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Flattenmodelle zar Entwiokelung von Darm, Leber, 
Fankreas und Schwimmblase der Forelle. 

Von 
F. Strieker. 



(Mit Tafel I — III.) 



A. Einleitung. 

Die ersten Entwickelongsstufen von Leber und Pankreas bei den 
Wirbeltieren haben in den letzten Jahren von vielen Seiten eine ein- 
gehende Bearbeitnng erfahren. Das beigebracbte Thatsachenmaterial 
hat einen 30 grossen Umfang angenommen, dass in den Ergebnisseii 
der Anatomie und Entvnckelungsgeschichte von Merkel und Bonnet 
vom Jahre 1896 ein besonderes Capitel der Entwickelung und Histo- 
genese dieser Organe gewidmet worden ist. Aus dieser wertvoUen 
Zusammenstellung ergiebt sich, was ja von den Antoren, die fiber diesen 
Gegenstand geschrieben haben, schon immer betont worden ist, dass 
bei den Tdeostiern das Pankreas aus einer dorsalen und zwei ventralen 
Anlagen hervoi*geht. Die beideu ventralen Anlagen liegen zu beiden 
Seiten der prim&ren Leberfalte, die dorsale der Leberanlage g^geniiber. 
AUe drei Anlagen verschmelzen spelter mit einander und biiden eine 
einheiUiche Driise, zu deren definitivem Ausfuhrungsgang in der Begel 
der Ausfbhrungsgang der recbten ventralen Pankreasanlage wird, 
wfthrend die linke ventrale und die dorsale Anlage schon auf sehr 
frtthen Entwickelungsstufen den Zusammenhang mit dem Darmepithel 

hit4^mationalH MonatflHchvifi fiii Auat. ii. Phv«. XVI. 1 
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2 F. Strieker, 

yerliereiL Diese Kenntnisse haben ons in den Stand gesetzt, die aos 
der descriptiren Anatomie bekannten Yariationen des Pankreasansftth- 
mngsganges ans der Entwickelnngsgeschichte zu erkl&ren. 

Hit der Entwickelung dieser Organe bei den Teleostiem haben 
sich St5hr [8], Lagnesse [6, 7] nnd GOppert [1] eingehend 
beschUftigt, dnrch deren Arbeiten in iibereinstimmender Weise 
festgestellt worden ist, dass das Pankreas aus zwei yentralen nnd einer 
dorsalen Anlage entsteht, welche mit einander zn einer einheitlichen 
Dr&se verschmelzen, zu deren Ansf&hmngsgang derjenige der rechten 
yentralen Anlage wird. Anch die erste Anlage der Leber wird im 
wesentlichen in tlbereinstimmender Weise geschildert; andererseits be- 
steben in Bezag auf Einzelheiten bei der Entwickelung von Darm, 
Leber nnd Pankreas einige Differenzen, nnd die Ver&ndemngen in der 
Gestalt nnd der Lage der Leber haben nicht die ausgiebige Berftck- 
sichtigung gefunden, welche dem Pankreas zu teil geworden ist, sodass 
es sich yerlohnt, an der Hand yon Plattenmodellen, welche bisher 
nicht beigebracht worden sind, einmal die Umwandlungen yon Leber 
und Panki-eas zu beschreiben, zum andem die Abweichungen der 
Schilderungen der Autoren mit H&lfe neuen Materiales kritisch zu 
betrachten. 

Bei der Anfertignng der Modelle der Uteren Stadien wurde auch 
die Schwimmblase reconstrniert, sodass wir in der folgenden Beschreibung 
nicht allein die Entwickelung yon Leber und Pankreas nnd des damit 
naturgemftss zu yerbindenden Dannabschnittes, sondem auch einige 
Angaben uber die erste Entstehung der Schwimmblase erhalten. 

B. Technisches. 

Bei den Plattenmodellen der Stadien 1 — 6 sind nur die epithelialen 
Teile yon Darm und Pankreas modelliert, da das epitheliale Darmrobr 
und dad Pankreas (cf. die Figuren bei GOppert [1]) in einer, yon 
Peritoneum ttberzogenen, gemeinschaftlichen Bindegewebsmasse liegen. 
Das Mesenterium, welches an den hier beschriebenen Modellen dieser 
Stadien yorhanden ist, reprasentiert nur einen kiinstlich heraus- 
geschnittenen Abschnitt des gesamten Mesenteriums. Bei den drei 
&lteren Stadien 7 — 9 ist dies nicht notwendig gewesen. 
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Besonderer Wert wurde gelegt auf eine genaae Stadien-Charakte- 
risierung nach dem SLusseren Aussehen sowie nach dem Entwickelungs- 
grade einiger, dasni besonders geeigneter Organe, da Bestimmimgeii 
nach dem Alter allein durchaus mizulftssig sind; eine Thatsache, welche 
in letzter Zeit von verscbiedenen Seiten eine besondere Beachtung ge- 
fonden hat, und unter anderem Eeibel veranlasst hat, „NonnentafeIn 
zur Entwickelungsgeschichte der Wirbeltiere^ ins Leben zn rufen. Eine 
Bestimmung nach Tagesgraden, wie sie in den Kreisen der praktischen 
Fischzfichter fiblich ist, and welche anf der Thatsache fosst, dass der 
Entwickelungsgrad eines Embryos ein Product aus Zeit und Temperatur 
ist (cf. Fr. Eopsch [6]), ist ftir diese einzelnen Stadien leider nicht 
mehr beizubringen gewesen, da sie eine besondere, ausgedehnte Unter- 
suchungsreihe erfordert hfttte. 

Die yon mir beschriebenen Reconstructionen, welche seiner Zeit von 
Fr. Eopsch angefertigt und auf dem anatomischen Congress in Basel 
im Jahre 1896 demonstriert wurden, sind mir von Herm Dr. Fr. Eopsch 
in entgegenkommendster Weise zwecks Publication zur Verfiigung gestellt 
worden. Ausserdem war Herr Professor St5hr so giitig, einige von 
ihm selbst angefertigte mustergilltige zeichnerische Beconstructionen, 
welche er vor einiger Zeit Herm Dr. Fr. Eopsch ttbergeben hatte, auch 
mir zur Publication zu iiberlassen. 

Die Conservierung der jfingeren Embryonen (Stadium 1 — 6) er- 
iolgte auf die von Fr. Eopsch [4] verOfifenUichte Methode H. Vir- 
chows, und zwar: Vorflxierung mit lO^^iger Essigs&ure; darauf 
ErOfihung der Eier in physiologischer EochsalzlSsung, Abblasen des 
Dotters und Nachbehandlung mit concentrierter wftssriger SublimatlOsung, 
dann Jodalkohol, F&rbung in Boraxcarmin und, nach Anfertigung von 
Oberfl&chenbildem bei genau bestimmter VergrOsserung behufs Be- 
stimmung der bei der Paraf&neinbettuug eintretenden St&ckverkiirzung, 
Herstellung der Schnittserien, Schnittdicke 10 fi. 

Die Mteren Embryonen (Stadium 7 — 9) wurden meistenteils in 
Pikrinsublimat fixiert; die weitere Bebandlung wie oben. Die Dicke 
der Seiienschnitte zu diesen Recunstructionen betrftgt SOfi. 

Die Embryonen, welche zu unserer Arbeit benutzt sind, stammen 

insgesamt von Salmo fario. 

1* 
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Stadmm 1 (Taf. I. Fig. I). 

Das erste Stadium der Leber- und Pankreasentwickelung, mit 
welchem wir uns hier beschftftigen , ist yorhanden bei Embryonen, 
deren hinterer Korperabschnitt schon in betrRcbtlicher Ansdehnung die 
Dotterkugel frei ttben*agt, deren Kopfende scbon um eine Strecke von 
0,25 mm vom Dottersack abgehoben ist. Der Glomerulus der Vor- 
niere ist noch nicht gebildet Die yorderen ExtremitS,ten ragen in 
Gestalt niedriger H5cker empor, und die Gegend des Afters ist bereits 
deutlich zu erkennen. Die Zahl der Urwirbel, welche auf diesem 
Stadium gar nicht Oder nur mit grossen Schwierigkeiten ganz sicher 
zn bestimmen ist, schwankt zwischen 50 und 60, yon denen 15—20 
auf den hinter dem After gelegenen EOrperteil entfallen. Das hinterste 
KSrperende ist noch knopffbrmig yerdickt. Der hintere E5rperabschnitt 
beginnt sich seitlich und nach yom zu kr&mmen. Kurz, dieses Stadium 
ist um weniges alter, als das Stadium 13 yon Fr. Kopsch [4\. 

Die Leberanlage (Taf. 1. Fig. 1, Lt.) springt in Gestalt einej* 
Tasche yentral yor. Diese Lebertasche ist cranial niedrig und wird 
allmfthlich h5her, je weiter man nach hinten kommt, sodass ihre untere 
Kante in sanftem Ahfall schrag nach unten, ihre caudale Xante ziem- 
lich steil dorsalwftrts gerichtet ist. Gegen den Darm ist sie in ihrem 
caudalen Abschnitt durch eine flache Rinne abgegrenzt. Ihr ideelles, 
noch durch Zellen ausgefiilltes Lumen steht mit dem ideellen Darm- 
lumen in directem Znsammenhange. Die Grenze dieser Lebertasche^ 
nach yom hin ist schwer zu bestimmen, weil, wie gesagt, die yentrale 
Kante der Lebertasche ganz allm&hlich Qbergeht in die yentrale Fl&che 
des Darmes (Fig. 1, J) und kein Absatz diese Grenze kennzeichnet. 
Darum wird die Bestimmung des cranialen Anfanges der Lebertasche 
eine mehr oder weniger willkurliche sein; er beflndet sich ungef&hr in 
einer Entfemung von 1,35 mm yom yordersten Punkte des Kopfes des 
Embryos (123 Schnitte k 10,0 |t< + 107o Schrumpfting) , in gleicher 
Hfthe mit dem cranialen Rande der Vomierenkammer. 

Von den Pankreasanlagen ist erst die dorsale yorhanden, welche, 
in Gestalt eines rundlichen Knopfes (cf. Fig. 1, P. dm-s.) dorsal in 
gleicher Hohe mit dem yentral liegenden caudalen Ende der Leber- 
tasche gele^en ist, Hiermit also wird die Angabe von Goppert hin- 
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sichtlich der Lagerungsverhftltnisse der dorsalen Pankreasanlage be- 
stfttigt Die dorsale Pairkreasanlage erstreckt sich uber neun Schnitte, 
mithin ist ihr sagittaler Durchmesser gleich gegen 0,01 mm. Ent- 
sprechend ihrer Lage zwischen dorsaler Darmwand and Leibeswand 
beschreibt der Darm hier eine starke, ventral conyexe Biegung 
(cf. Fig. 1). 

Yon den Autoren, welche sich mit der ersten Entwickelung der 
Leber und des Pankreas der Teleostier (Forelle) beschftftigt haben, 
bringt zun&chst St5hr die Angaben fiber das frfiheste Aaftreten dieser 
Organe, welche sich nach ihm schon auf einem sehr jungen Stadium 
(Stadium O von Henneguy [2] = Stadium 9 von lY. Kopsch [4]) 
erkennen lassen. Die beiden anderen in Betracht kommenden Autoren 
Gdppert und Laguesse beschreiben als erstes Stadium ein solches von 
Embryonen, welche etwas junger sind, als unser hier geschildertes 
Stadium. Laguesse \7, S. H4] beschreibt als zweites Stadium in 
der Entwickelung des dorsalen Pankreas ein Stadium, welches dem 
ersten von GOppert beschriebenen gleich zu setzen ist, sodass er auf 
die von GOppert gegebene Kgur 1 verweist Es ist schwer, nur nach 
den Angaben des Alters der untei-suchten Embryonen bei Goppert und 
Laguesse zu sagen, ob das von uns beschriebene erste Stadium den 
ersten der genannten beiden Autoren entspricht. Auf das von Laguesse 
[7, S. 81- 83] beschriebene Stadium der Pankreasentwickelung, 
welches noch jfinger ist, und von einem Embryo kurz nach Dotterloch- 
schluss stammt, soil hier nicht n&her eingegangen werden. 

Das von Gdppert beschriebene jfingste Stadium ist, dem Verhalten 
von Leber und Pankreas sowie der Splanchnopleura nach, etwas junger, 
als das hier beschriebene, wd.hrend es nach dem Verhalten der Vor- 
niere und der grossen Gefdssst&mme alter ei^cheint Diese Differenzen 
erkl&ren sich vielleicht daraus, dass Goppeit Embryonen der Lachs- 
forelle untersuchte, w&lirend die unsrigen von Salmo fario stammen. 
G5ppert bezeichnet die ei^te Anlage der Leber als eine „sackfdrmige 
Ausbuchtung" und als „ Leber tasche'', Bezeichnungen, welche die Ver- 
haltnisse auch auf diesem etwas aiteren Stadium gut charakterisieren. 
In gleichem Sinne bezeichnet Laguesse die Lebertasche als ,y\9xgt 
gibbosity pleine''. 
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Die dorsale Pankreasanlage findet G5ppert [cf. 1, Fig. 1] in 
gleicher H5he mil dem caudalen Teile der Lebertasche nnd, wie aas 
der Zeichnung hervorgeht, in der H5he des Vomierenglomerulas, 
w&hrend bei nnserem Stadiam, wie oben bemerkt wurde, das craniale 
Ende der Lebertasche nngef&hr in der Hdhe der cranialen Wand der 
Vomierenkammem gelegen ist, and die Aniage des dorsalen Pankreas 
nngef&hr in seiner Lage dem caudalen Ende der Lebertasche entspricht, 
welches urn ca. 0,1 mm caudal vom caudalen Ende der rechten Vor- 
nierenkammer gelegen ist 

Bei dem ersten Stadium von Laguesse hat die „r6gion h^pato- 
pancr6atique^ eine Ltoge von ungef&hr 0,2 mm, beginnt etwa 0,3 mm 
hinter dem H5rbl&schen und liegt in der Gegend zwischen dem Herzen 
und der Yomiere, ist also augenscheinlich noch etwas jiinger, als das 
von 65ppert beschriebene erste Stadium. 

Die Verschiebungen von Leber und dorsaler Pankreasanlage, 
welche StShr [S, S. 206 u. 207] beschreibt, finden auf jfingeren 
Stadien statt, als es unser Stadium 1 ist. 

Am meisten entsprechend unserem Stadium 1 scheint das von 
Laguesse als 3. Stadium (28. Tag) beschriebene zu sein [cf. 7, 
S. 85], insofem als hier, ebenso wie bei dem unsrigen, das dorsale 
P^nkreas dicht hinter (caudal) der Vorniere gelegen ist und in 
Oestalt einer rundlichen Masse hervortritt, welche schon zum Teil von 
dem Darmepithel durch eine von bindegewebigen Elementen angefullte 
Spalte geschieden ist. 

Stadium 2 (Taf. I. Fig. 2 u. 3). 

Der Eopf der Embryonalanlage dieses Stadiums ist auf eine Strecke 
von 0,42 mm vom Dottersack abgehoben. Die Riechplatten sind als 
kleine Verdickungen der Epidermis auf ungefahr 13 Schnitten & 10,0 ju 
zu erkennen, haben also, mit Hinzurechnung von 10^/^ Schnimpfiing, 
einen sagittalen Durchmesser von 0,014 mm. Im Centrum der Linse, 
welche schon auf dem vorigen Stadium von der Epidermis losgel5st 
war, ist eine concentrische Anordnung der Zellen aufgetreten. Die 
vordere Extremitftt erhebt sich etwas h5her, ihre dorsale Kante 
ragt an ihrer hochsten Stelle um ein weniges Uber die Grenze der 
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dorsalen und ventralen Urwirbelabschnitte empor. Von der Vomiere 
ist die erste Anlage der Glomeruli in Oestalt einer Falte der medialen 
Waod aufgetreten. Das craniale Ende der Lebertasche liegt 
zwei Schnitte weiter cranial, als die craniale Epithelwand der 
Vomierenkammer. In Betreff des ftusseren Aussehens vergleiche 
Fig. 2. 

Die Lebertasche hat betr&chtlich an H5he zugenommen (cf. Fig. 3, 
Lt) und ist nicht mehr genau ventral gerichtet, sondem nach links 
hin nmgeklappt, sodass die in dem vorigen Stadium rechte Fl&che zor 
ventralen, ihre linke zar dorsalen geworden ist. An ihrem caudalen 
Ende ist eine Yerdicknng eingetreten (cf. Fig 3, X.), welche etwas 
ventral vorspringt and beginnt, sich nach rechts hin&berzoschieben. 
Der ^usserste Teil des caudalen Endes der Lebertasche ist schon vom 
Darmepithel durch Bindegewebe getrennt 

Die dorsale Pankreasanlage (cf. Fig. 3, P. dors.) ist etwas grosser 
geworden; sie ist auf neun Schnitten getroffen. Von den ventralen 
Pankreasanlagen ist noch nichts zu sehen. 

Der Darm hat inzwischen, durch die oben beschriebene Lage- 
toderung der Lebertasche, eine Drehuug um seine DUigsaxe erfahren, 
vom cranialen Ende des Embryos her gesehen naturgem&ss in entr 
gegengesetztem Sinne des Uhrzeigers. Der Darm zeigt von der Kiemen- 
region an ein einfaches Epithel und ein deutliches Lumen; letzteres 
verschwindet in der H5he der ersten Schnitte, welche durch iden crani- 
alen Abschnitt der Lebertasche gehen. In der HOhe des caudalen 
Endes der Leberanlage weichen die den Innenraum des Darmes 
fiillenden Zellen auseinander, sodass ein unregelm&ssig gestaltetes, oft 
auch zweifaches Lumen auftritt. Wenige Schnitte hinter dem cau- 
dalen Abschnitte der Leberanlage bekommt der Darm wieder em 
emfaches Lumen. Pankreas- und Leberanlage zeigen kein Lumen, 
sondem sind solide Bildungen, was ja von den friiheren Autoren 
St5hr [8, 8. 207] und 65ppert [2, S. 91] stets hervorgehoben 
worden ist. 

Mit diesem Stadium fiberein stimmt StOhrs Beschreibung [9, 
S. 207] eines Embryos vom 40. Tage, welcher zeigt ^den betreffenden 
Darmabschnitt (sc. den m der Hdhe von Leber und dorsalem Pankreas 
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gelegenen) als ein plumpes, seitlich abgeplattetes Rohr; die Pankreas- 
anlage ist nach rechts nnd dorsalw&rts gerichtet, die Leberanlage sieht 
schr^ nach links und ventral wfti*ts, der gr5sseste Durcbmesser des 
gesamten Bohres stebt also ini Qnerscbnitt von recbts dorsal nacb 
links ventral." Wir baben diesen Passus bier w5rtlich citiert, well 
er in ausgezeichneter Weise die Verb&ltnisse an onserem Modell (cf. 
Fig. 3) illustriert. 

In gleicber Weise best&tigt unsere Bescbreibung die Angaben von 
St5br fiber das Darmlamen, welcbes nacb diesem Antor „am Anfang 
der Leberverdickung vorbanden ist, weiter caudalw&rts verscbwindet^ 
nocb weiter binten wieder zam Vorscbein kommt, abermals vergeht 
and erst binter dem candalen Leberende wieder in ansebnlicbeter 
Grttsse erscbeint." 

Das von Laguesse bescbriebene 4. Stadium (33. Tag; cf. 7, 
S. 85) kdnnte nacb der Bescbreibung diesem Stadium entsprecben. Da 
Laguesse aber selber die Querscbnittbilder dieses Stadiums mit der. 
Figur 4 von G5ppert vergleicht, so miisste man es vielmebr eher mit 
unserem Stadium 4 vergleicben, welches mit G5pperts Figur 4 uber- 
einstimmt. Nun sind aber auf dem Stadium 4 von Laguesse die zwei 
ventralen Pankreasanlagen nocb nicht vorbanden , es diirfte demnach 
dieses Stadium am ehesten unserem Stadium 2 entsprochen baben. 

Aus Laguesses Bescbreibung beben wir als besonders charakte- 
ristiscb hervor, dass er an der Leber zwei Teile unterscheidet, was 
von keinem der anderen Autoren bescbrieben worden ist, an unserem 
Modell aber deutlicb hervortrilt und in der Bescbreibung desselben von 
uns betont worden ist (cf. Fig. 3, Lt und L.). 

Stadium 3 (Taf. 1. Fig. 4 u. 5). 

Am &nsseren Anblick der Embryonen dieses Stadiums springt vor 
allem die Veranderung an der Schwanzspitze in die Augen (cf. Fig. 5j. 
Diese ist nicht mehr knopfformig, wie auf den beiden ersten Stadien 
(cf. Fig. 2), sondein scbon etwas zugespitzt. Die Zahl der Urwirbel 
betr^ im Ganzen 60—65; davon li^en binter dem After ungefahr 
25. Am Kopfe ist, bei Betracbtung mit durcbfallendem Licbt, ausser 
der Grossenzunabme der einzelnen Teile niclits besondei^ Charakte- 
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ristisches zu bemerken; dagegen sieht man an Totalpr&paraten bei Be* 
trachtung In durchfallendem Lichte die Umbiegang der Yornieren- 
kan&lchen. Der Eopf ist bis in die H5he des Abganges der Augen- 
stiele vom Gehirn vom Dottersack abgehoben; die hdchate Stelle der 
doi'salen Eante der vorderen Extremitd.tenanlage erreicht beinahe schon 
die H5he der dorsalen Urwirbelkanten. An den Kammem der Vor- 
niere sind schon mehrere Capiilarschlingen au{getreten. 

Das craniale Ende der Lebertasche (cf. Fig. 4, Lt) beginnt in 
der HShe derjenigen Stelle, an welcher der Vomierengang in die 
Vomiere miindet. Wenn wir das Plattenmodell dieses Stadiums 
mit dem des vorhergehenden Stadiums vergleichen, so imponiert 
Yor allem die ausserordentlich starke Entwickelung des caudalen 
Abschnittes der Leberanlage (cf. Fig. 3 u. 4, L.), und zwar 
findet die Ausdehnung desselben nach der rechten Seite bin statt 
Dabei liegt aber das craniale Ende der Leberanlage, die ursprlingliche 
Lebertasche, noch ebenso, wie auf dem vorigen Stadium, nftmlich nach 
links beriibergeklappt. Durch diese beiden Momente, einmal durch die 
nach links herubergeklappte Lebertasche und zweitens das nach rechts 
gerichtete Wachstum der eigentlichen Leberanlage, entsteht ein eigen- 
tiimliches Bild (cf. Fig. 4), auf welchem Lebertasche und eigentliche 
Leberanlage scharf von einander abgegrenzt sind, jedoch durch eine 
breite Brticke mit einander in Zusammenhang stehen. 

In der Hohe dieser Grenze beider Leberabschnitte liegt die dor- 
sale Pankreasanlage, welche nicht erheblich an Ausdehnung zugenommen 
hat. In der H5he des cranialen Abschnittes der dorsalen Pankreas- 
anlage, entsprechend der Linie x in Figur 4, ist das Darmrohr durch 
zwischengeschobenes Mesoderm von der Leberanlage getrennt. 

Ein eigentliches Lumen des Darmes tritt erst hinter dem caudalsten, 
durch die Leberanlage gebenden Schnitte auf. Hier ist das Darmlumen 
zwar nur erst eine quere Spalte, an der Wand des ventralen Epithels 
aber findet sich in der Mittellinie ein Epithelzapfen, welcher eben das 
craniale Ende der Lebertasche reprftsentiert. Auf den folgenden 
Schnitten gewinnt dann das Darmlumen die Gestalt eines Dreistems, 
(lessen eine Zacke genau ventralw&rts gerichtet ist und den Spaltraum 
des cranialen Endes der Lebertasche darstellt. Wenige Schnitte sp&ter 
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ist die Lebertasche solide, ohne Lumen, and anch das Darmlumen zeigt 
sich von Zellen erf&Ut, zwischen denen stellenweise unregelm&ssig ge- 
staltete HohlrS.ume auftreten. 

Stadium 4 (Taf. L Fig. 6, 7 u. 9). 

Das ^nssere Aasseben dieses Stadiums ist gegenttber dem zuletzt 
beschriebenen nur in sebr geringem Maasse unterschieden; obwohl 
(cf. Fig. 4, 6 u. 7) in Bezug auf Leber- und Pankreasanlage ein 
wesentlicher Fortschritt zu verzeichnen ist in dem Auftreten der beiden 
ventralen Pankreasanlagen und der erheblich st&rkeren Verlagerung 
der Leber nach der rechten Seite bin. 

Der Eopf ist bier anch nur ebensoweit vom Dottersack abgehoben, 
wie auf dem vorangehenden Stadium. Die Zahl der Urwirbel betr&gt 
ungefihr 70. Die vordere Extremitat ist noch nicht weiter entwickelt, 
als auf dem Stadium 3, wS^hrend die Glomeruli der Yornieren sich 
etwas starker entwickelt haben. 

An der Leberanlage (cf. Fig. 6 u. 7, L.) tritt am Modell die be- 
deutende GrOssenzunahme und die Verlagerung nach rechts in die 
Augen, w&hrend die Lebertasche durch diese Verlagerung eine Faltung 
erlitten hat und ihr caudales Ende noch weiter vom Danhepithel los- 
gelOst ist 

Die beiden ventralen Pankreasanlagen treten hier auf. Sie er- 
scheinen am Modell in Gestalt zweier Leisten^ welche in derjenigen 
Gegend gelegen sind, an welcher die Seitenwande der Lebertasche in 
das Epithel des Darmrohres ubergehen (cf. Fig. 6, P. ventr. s. u. Fig. 7, 
P. ventr. dX 

Die im vorigen Stadium eingeleitete Drehung des Darmes ist be- 
tr&chtlich st&rker geworden, sodass die Abgangsstelle des Leberganges 
nach ventral und rechts sieht. Auf den ersten 8 Schnitten, welche 
den Lebergang treffen, hat dieser, ebenso wie der Darm an dieser 
Stelle, ein Lumen; vom 9. Schnitt an verschwindet dieses. 

Die ventralen Pankreasanlagen erscheinen auf den Schnitteti als 
kleine, knospenfdrmlge Auswuchse des Darmepithels; dabei ist zu be- 
merken, dass die rechte ventrale Anlage auf 9 Schnitten, die linke 
dagegen auf nur ungefahr 5 Schnitten zu sehen ist Die Anlage des 
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dorsalen Pankreas (cf. Fig. 7, P. dors,) hat bedeutend an GrSsse zu- 
genommen. Sie besteht ans dicht gedrS.ngten ZeUen, welche den Zu- 
sammenhang mit dem Darmepithel noch aof mehreren Schnitten zeigen 
and sich auf der rechten Seite des DarmeS; zwischen Epithel und 
Serosa, bis dicht an die rechte yentrale Pankreasleiste hinziehen (c£ 
Fig. 7). 

Die Lebertasche hat ihren Zusammenhang mit dem Darmepithel 
nur noch aof 18 Schnitten. Ein einheitliches Lumen erscheint am 
Darm erst wieder hinter den letzten Schnitten, welche dnrch das cau- 
dale Ende der Leber gehen. 

Stadium 6 (Taf. I. Fig. 8, 10, 11 u. 13). 

Auf diesem Stadium (Fig. 13) ist der Kopf vom Dottersack bis 
zum Anfangsteile der Gehdrbl&schen losgelost, und zwar auf 73 Schnitten 
= 0,8 mm. Die Anlage der vorderen Extremit&t besitzt an ihrer 
freien Eante einen schmalen Saum, vergleichbar dem Flossensaum. 
Die cranialen Abschnitte der Vomierengftnge sind in stftrkerem Maasse 
schlingenformig umgebogen, und zwar ist dieser Vorgang an dem linken 
Vomierengange st&rker, als an dem rechten. Die Zahl der Ui-wii'bel 
betrftgt ebenfalls ungef&hr 70, wie im yorigen Stadium. 

Bei der Betrachtung des Modells f&llt, als wesentlichste Ver&nde- 
rung gegeniiber den beiden letztbeschriebenen Stadien, die hakenfdrmige 
Oestait der Leberanlage auf, welche bedingt ist durch ein cranialwarts 
gerichtetes Wachstum des rechten Abschnittes der Leberanlage (cf 
Fig. 8, Lh.y u. 10, Lh.). Dieser Haken ist schon am lebenden Embryo 
deutlich zu erkennen und diirfbe als eine gute Marke bei der Be- 
stimmung von Entwickelungsstadien zur Betautzung empfohlen werden 
k5nnen. An den iibrigen Teilen der Leberanlage ist sonst, im Gegen- 
satz zum Stadium 4, keine wesentliche VerSlnderung eingetreten. 

Die rechte yentrale Pankreasanlage und die dorsale Pankreasanlage 
(cf. Fig. 10, P. ve7itr. d. und P. dors.) sind grosser geworden, ihre Zell- 
massen sind in breiter Ausdehnung mit einander yerschmolzen , wobei 
sich die yentrale Anlage dorsal w&rts umbiegt; die dorsale Pankreas- 
anlage ist nunmehr yoUkommen yom Darmepithel losgelost. Fur die 
linke yentrale Pankreasanlage yergleiche Figur 8 u. 11, P. ventr. s. 



12 K. StriikiT. 

Das Heruberrttcken der gesamten Leberanlage nach der rechteu 
Seite hiB and die dadurch bedingte Drehung des Darmrohres ist etwas 
st&rker geworden. 

Bei der Betrachtung der Schnitte zeigt sich, dass das Epithel des 
Darmes mit dem der primitlven Lebertasche nor noch aaf 20 Schnitten 
in Zusammenhang steht, and dass die Lebertasche auf den 10 ersten 
sie treffenden Schnitten ein Lumen besitzt, und dass femer dieses 
Lumen mit demjenigen des Darmes in breiter Verbindung steht. Das 
Darmlumen selber reicht schon bis in die Gegend der ersten Schnitte, 
welche durch die ventralen Pankreasanlagen gehen. Die iinke ventrale 
Pankreasanlage ist bedeut^end schwS^her ausgebildet als die rechte. 
Das Darmlumen ist in der Hdhe der ventralen Pankreasanlagen durch 
Zellmassen ausgeflillt, zwischen denen sich aber vereinzelte, unregel- 
m&ssige Liicken finden; es wird wieder einheitlich im Bereich der 
letzten 10 Schnitte, welche durch die Leberanlage gehen, sodass 
nunmehr nur noch eine kleine Strecke des Darmrohres ohne ein deut- 
liches Lumen ist. 

Die hier an unserem Modell besprochenen Verh&ltnisse werden in 
ausserordentlich klarer und Qbersichtlicher Weise durch die Flachen- 
reconstructionen, welche uns von Herm Stohr zur Benutzung uberwiesen 
wurden, zur Anschauung gebracht (cf. Taf. lU. Fig. 23, 24). Die 
Figur 23 ist eine etwas schematisierte Frontalconstruction einer Forelle 
in der Ansicht von der ventralen Seite her, nach St5hrs Angabe vom 
46. Tage^). Das rechte ventrale Pankreas ist etwas nach rechts ge- 
schoben, urn es sichtbar werden zu lassen. Um das Iinke ventrale 
Pankreas deutlicher sichtbar zu machen, ist ein Stiick der Leber bei * 
weggeschnitten. Der Leb^rausfiihrungsgang ist nach rechts und ventral 
gerichtet, *wie an unserem Modell, und ist deutlich zu erkennen. Rechts 
und links von seiner Einraiindungsstelle in den Darm liegen die beiden 
ventralen Pankreasanlagen als kurze cylindrische KOrper, welche in 
der Figur in gruner Farbe dargestellt sind. Das dorsale Pankreas 
liegt, wie die Seitenansicht (cf. Fig. 24) zeigt, noch zum Teil dorsal, 
mit seiner Hauptmasse aber auf der rechten Seite des Darmrohres, 



') Vergl. Stohr, Auatom. Aiizeiger 1893. Vlll. .lahr^. S. 207. 
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und ist mit der dorsalwarts umgebogenen, rechten ventralen Pankreas- 
anlage v5llig verschmolzen. Vergleiche dazu auch unsere Figur 10 
aiif Tafel I. Diese Verhaitnisse zwischen dem rechten ventralen und 
dem doraalen Pankreas werden durch die schematische Flgar von 
St5hr (cf. Taf. m. Fig. 26) erlftutert 

Gtegeniiber der Beschreibnng von Goppert, welcher [i, S. 93] die 
beiden ventralen Pankreasanlageu ,.ani primitiven Lebergang, unmittel- 
bar an seiner Miindong in den Darm'' entstehen l&sst, heben wir her- 
vor, dass nach nnseren Befiinden (cf. Taf. 1. Fig. 6 — 11) und die 
Figuren von St5hr (Taf. HI. Fig. 23 u. 24) die beiden genannten 
Anlagen nicht am Leber gang ^ sondern am Darme entstehen. Laguesse 
nimmt in Bezug anf diesen Punkt eine Mittelstellung ein, indem er 
schreibt: ^De chaque cot^ de ce point d'implantation (sc. des ductus 
choledochus) se montre un petit bourgeon plein, le droit un pen plus 
volumineux que le gauche. Tons deux naissent de la paroi meme 
du chol^doque, imm6diatement k la terminaison, plutot que de Tintestin 
lui-m6me." Nun zeigt aber die Figur 2 von G5ppert die rechte und 
linke ventrale Pankreasanlage an der Einmiindungsstelle des Ductus 
choledochus in den Darm. Nach den Querschnittbildem des Stadiums, 
auf welchem die beiden ventralen Pankreasanlageu zuei^t auftreten, 
kann man allerdings zweifeln, ob man diese Anlagen zum Ductus 
choledochus oder zum Darmepithel geh5rig ansehen soil, da sie an der 
(Jrenze beider Bezirke sitzen. In den spiiteren Stadien (cf. Taf. L 
Fig. 12) aber zeigt das Modell sowie die QuerschnittbUder den Zusammen- 
haug der ventralen Pankreasanlageu mit dem Epithel des Darmes 
aufe deutlichste. Femer kann die Thatsache, dass der Ductus pancre- 
aticus, wie wir weiter unten sehen werden, geti*ennt vom Ductus 
choledochus, mit besonderer Miindung in den Darm einmttndet, auch 
als Sttitze unserer Auffassung benutzt werden, dass die Stelle, an der 
die rechte ventrale Pankreasanlage entsteht, aus welcher sich ja dei* 
definitive Ductus pancreaticus bildet, zum Darmepithel zu rechnen ist, 
wenn anders man nicht annehmen will, dass eine secund^re Ver- 
schiebung der Einmlindungsstelle des Panki^easausfUhrungsganges statt- 
findet. Da nun aber die linke ventrale Pankreasanlage an einer ent- 
sprechenden Stf»lle wie die rechte entsteht, so wild man in gleicher 
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Weise sagfen kdnnen, dass aaoh sie vom Darmepithel, and nicht von 
der Wand des Ductus chdedochus ihr^ Ursprung nimmt 

Was die Verlagerung der Leber nach rechts nnd die dadurch be- 
dingte YerSnderung im Yerlauf des Ductus cboledochus und seiner 
Einmiindung in den Darm betriffb, stimmen die Verh&ltnisse an unserem 
Modelle (cf. Taf. I. Fig. 8, 10, 11) yolikommen mit der von 65ppert 
[1, S. 93 ff.] gegebenen Beschreibung ilberein. 

Stadium 6 (Taf. I Fig. 12 u. 14). 

Im &usseren Aussehen dieses Stadiums sind, gegenuber dem vorigen 
Stadium, nur geringfflgige Verftndemngen aufgetreten. Der Eopf dieses 
Embryos ist auf nur 57 Schnitten vom Dottersack abgehoben, also 
auf 16 Schnitten weniger, als auf dem Stadium 6. Diese, anfangs be- 
fremdende Entdeckung flndet ihre voile Erkl&rung dnrch die individu- 
ellen Schwankungen der Entwickelung der einzelnen Embryonen. Auch 
die Extremit&tenanlage ist nicht bedeutend grosser, als diejenige des 
Yorhergehenden Stadiums. 

Die Leberanlage ist im Ganzen noch mehr nach rechts herttber- 
geschoben, doch Uberragt ihre linke Spitze immer noch das Darmrohr 
(ct. Fig. 12). Die rechte, hakenfSrmig nach oben gekr&mmte Spitze 
(cf. Fig. 12, Lh,), welche zuerst auf dem vorigen Stadium deutlich in 
die Erscheinung trat, ist bis in die H5he deijenigen Stelle gewachsen, 
an welcher der Lebergang .vom Darmepithel entspringt. Nunmehr 
kann man auch von einem Lebergang sprechen, da sich das Epithel 
der von uns sogenannten Lebertasche bis auf eine Strecke von 7 Schnitten 
vom Darmepithel losgeldst hat. 

Die ventralen Pankreasanlagen liegen etwas caudalwfiits von der 
Einmlindungsstelle des Lebeif^anges in den Darm. Die rechte, welche 
mit der Zellmasse der dorsalen Pankreasanlage eitf einheitliches 
Oanzes bildet, zeigt einen deutlichen Zusammenhang mit dem Darm- 
epithel und eine solche Anordnung der in der Mhe des Darmes liegen- 
den Zellen, wie sie einem Ausfiihrungsgange zukommen w&rde; ein 
Lumen ist jedoch noch nicht zu erkennen. Die Einmlindungsstelle des 
Ganges liegt zu gleicher Zeit etwas caudal und dorsal von derjenigen 
des Ductus choledochus. Die linke ventrale Pankreasanlage (cf Fig. 12, 
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P. ventr. s.) be$teht nur ans ausserordentUcli wenigen Zellen, welche 
den Zusaminenhang mit dem Darmepithel vollkommen verloren haben 
and mit dem rechten ventralen Pankreas in Yerbindnng getreten sind. 
Die Yerbindnng beider ventraler Pankreasanlagen liegt also in dem 
Winkel zwischen Darmrohr and Dactas choledochus, wie es aach Lagnesse 
[7, 8. 87] beschreibt. 

Das craniale Ende des Leberganges erscheint als cylindrisches 
fiohr mit deutlichem Lnmen; an seinem Uebergang in die Snbstanz 
der Leber geht das Lnmen verloren. 

Hinsichtlich des Verhaltens der Aasfdhmngsg&nge der beiden 
ventralen Pankreasanlagen and in Bezug anf die Lage der beiden 
vereinigten ventralen Pankreasanlagen znm Dnctns choledochus befinden 
wir nns bier in einem gewissen Gegensatz zn GOpperts Angaben. 
G5ppert Iftsst einmal [1, S. 97] die AusfUhrangsg&age der beiden 
ventralen Pankreasanlagen in den Leberansffihrongsgang milnden. Aus 
seiner Fignr 5 aber glanben wir scbliessen zn dttrfen, dass dieselben 
mit dem Epithel des Darmes in Znsammenhang stehen, and dass sie, 
candal von der Einm&ndnngsstelle des Dnctns choledochns, in den Darm 
m&nden. G5ppert zeichnet in der angezogenen Fignr den Qnerschnitt 
des Darmes mit einem qner gericbteten Lnmen , and rechts am Darm, 
mit dessen Epithel in Yerbindnng stehend, das rechte and das linke 
ventrale Pankreas. Er bezeichnet nan diejenigen Zellen, welche die 
beiden Pankreasanlagen mit dem Darmrohr verbinden, als Ductus 
choledochus. Andererseits aber zeichnet er, durch Bindegewebe vom 
Darm nnd den Pankreasanlagen getrennt, noch einen besonderen Ductus 
choledochus, ein Bild, welches im Wesentlichen einem Schnitte ent- 
sprechen wlirde, welchen man durch das linke ventrale Pankreas 
unserer Figur (cf. Fig. 12) legen wurde. Ausserdem zeigt die Be- 
trachtung unseres Modelles, dass die linke ventrale Pankreasanlage 
sich am Darmepithel befindet, und nicht am Ductus choledochus. Frei- 
Uch hat an dieser Stelle auf den Mheren Stadien die Lebertasche 
in breiter Ausdehnung mit dem Darm in Znsammenhang gestanden, 
ist aber jetzt durch den von caudal nach cranial fortschreitenden Ab- 
schnurungsprocess vom Darme losgelOst, wobei die beiden ventralen 
Pankreasanlagen am Darmepithel verblieben sind. Feiiier lasst GOppert 
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[Ij S. 99] die Mfmdnngen beider Ductus pancreatici mehr and 
mehr aaf die Seite des Dnctns choledochns riicken, M^elche nach links 
und hinten sieht, wobei sie sicb einander nfthern und schliesslich zn- 
sammentreffen , sodass beide nachher eine gemeinsame Mfindung be- 
sitzen, welche mit dem Ductus choledochus zusammenhangt Dagegen 
finden wir bei unserem Materiale, wie schon oben bemerkt wurde, die 
Einmttndnngsstelle des rechten ventralen Pankreas etwas caudal und 
dorsal von der Einmiindungsstelle des Ductus choledochus. Das linke 
yentrale Pankreas verliert seinen Zusammenhang mit dem Darmepithel 
in fthnlicher Weise , wie wir es in Uebereinstimmung mit GWppert yon 
der dorsalen Pankreasanlage beschrieben haben, dnrch einen Ab- 
schnUrungsprocess. Wahrend also Gdppert den deflnitiven Ductus 
pancreaticns heryorgeheu Iftsst aus der Vereinigung der Ausfiihrungs- 
g&nge beider ventraler Pankreasanlagen, wird zu ihm nach unserem 
Befunde nur der AusfKhmngsgang der rechten ventralen Pankreas- 
anlage. welcher von Anfang an getrennt vom Dactns choledochus in 
den Darm einmfindet, w&hrend G5ppert den Ductus pancreaticns an- 
fangs in den Ductus choledochus einmilnden lAsst und diese MUndung 
erst spater [i, S. 99] immer mehr gegen den Darm vorrttcken 
Iftsst, „bis schliesslich der Ductus Wirsungianus selbstdndig neben dem 
Ductus choledochus in den Darmkanal mlindet/' 

Femer wird nach G5ppert dadurch, dass die beiden ventralen Pan- 
ki*easanlagen sich cranial wftrts und caudalw&rts ausdehnen und so zur Ver- 
einigung kommen, „der Ductus choledochus ring(5rmig vom Pankreas um- 
schlossen.'^ Eine solche ringf5rmige Umschliessung findet nach unseren ^ 
Befnnden erst auf bedeutend alteren Stadien (cf. weiter unten) statt 

Auch Laguesse beschreibt flir die jUngsten Stadien nur eine cau- 
dale Vereinigung der beiden ventralen Pankreasanlagen, bildet [7, Taf. m. 
Fig. 1] ein entsprechendes Modell ab, und sagt, dass die caudale Ver- 
einigung beider Pankreasanlagen Mher eintritt, als die Vereinigung 
cranial vom Ductus choledochus. Er giebt zu, dass die ventralen 
Pankreasanlagen urspr&nglich unabhftngig von einander entstehen, aber 
bald mit einander in Verbindung treten, und zwai' zuerst caudal, 
spftter auch cranial vom Ductus choledochus. Diesen Ausf&hrungen 
konnen wir nach unseren Refunden beipflichten. 
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£s seien hier noch zum Schluss einige Worte angefiigt fiber die 
Lomina, welcbe nach St5hr, 65ppert and Lagaesse vom Darmlamen 
ans eine Strecke weit in die Anlagen der Leber and des Pankreas 
hineinragen. Bei der dorsalen Pankreasanlage beschreiben alle drei 
Aatoren anf den Stadien, welche angef&hr anseren Stadien 6 and 6 
entsprechen, ein kleines Lumen innerhalb des kurzen Driisenaasftthrangs- 
ganges, welches mit dem Lumen des Darmes in Verbindung steht 
[StOhr 8, S. 207; Gdppert i, S. 96; Laguesse 7, S. 8«), was auch wir 
auf einer Serie von Embryonen dieses Stadiums, auf anderen aber 
nicht constatieren konnten. 65ppert beschreibt auch bei den Aus- 
f&farangsgftngen der beiden ventralen Pankreasanlagen ein Lumen, wor- 
uber Lflguesse [7, S. 91, Anm.] sein Erstaunen ausdrfickt, da er diese 
beiden Anlagen bei seinen Untersuchungen stets solide gefiinden hat 
Auch auf alien unseren Serien der Stadien 4, 6 und 6 ist ein reeUes 
Lumen nicht vorhanden. Mit Rficksicht auf den eben mitgeteilten Be- 
fnnd, dass der dorsale Pankreasgang auf der Mehrzahl unserer Serien 
kein Lumen besitzt^ mSchten wir das Vorhandensein oder Fehlen eines 
Lumens bei alien drei Ausfbhrungsgftngen als individuelle Variation 
bezeichnen. 



Wie wir schon eingangs bemerkt haben, stellen die hier bei- 
gebrachten Plattenmodelle keine zusammenhSlngend fortlaufende Beihe 
der Entwickelung und Umbildung von Darm, Leber und Pankreas dar. 
Die eben geschilderten 6 Stadien bieten fiir sich eine zusammenhllngende 
Reihe, von dem deutlichen Sichtbarwerden der Lebertasche and des 
Pankreas an gerechnet bis zur Abschnurung des Leberganges. 

Die nun folgenden 3 Stadien bilden fiir sich ebenfalls wieder eine 
zusammenh&igende Reihe auf einander folgender Entwickelungsstadien. 
Zwischen dem Stadium 6 aber and dem ersten der jetzt folgenden Stadien 
ist ein ziemlich weiter Abstand gelegen, wie sich dies am deutlichsten 
aus der Betrachtung der Oberfl&chenbilder der Embryonen ergiebt 

Stadium 7 (Taf. IL Fig. 16, 16 a. 17). 

Dieses Stadium stammt von einem Embryo, welcher schon die 
EihtOle verlassen hat, aber noch einen ziemlich grossen Dottersack 

Internationale Monataschrift fiir Anat. ii. Phys. XVI. '^ 
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besitzt (cf. Fig. 15). Dei Kiemendeckel bedeckt bemts beinahe ganz 
die Eienien; die Vorderflossen haben schon eine betr&cbtliche Grdsse 
erreicht, die Afterflosse ist eben angelegt; die Schwanzflosse dagegen 
steht noch nicht genau in der Verliingerang des K5rpers, soadern 
sieht noch nach abw&rts. 

Die Figur 16 anf Tatel II ist eine Ansicbt der dorsalen Fl&clie, 
die Fignr 17 auf derselben Tafel ist eine der ventralen Flftche der 
Leber, des Pankreas and der Schwimmblase des dorch die Contoar- 
zeichnung in Fignr 15 znr Anschanung gebrachten Embryos. 

Der Darm (cf. Fig. 16, 17, .7) ist noch ein ann&hernd in der 
L&ngsaxe des E5rpers des Embryos gelegenes Rohr mit einer etwas 
caudal von der Pankreasanlage gelegenen VerjQugung. Am cranialen 
Ende des in diesem Plattenmodell dargestellten Darmstttckes befindet 
sich die Schwimmblasenanlage in GFestalt eines kleinen. auf der linken 
Seite gelegenen Divertikels, dessen L&ngsrichtong parallel der des 
Darmes verlftuft. Die Schwimmblasenanlage (c£ Fig. 16 a. 17, 8) 
liegt weder genau dorsal, noch genau seitlich, wie aus der Betrachtung 
der Figuren zu ersehen ist, von welchen die Ansicht von der ventralen 
Seite her noch mehr als die HRIfte der Schwimmblasenanlage neben 
dem Darmrohr zeigt. 

Die Leber (cf. Fig. 16, 17, L) hat eine von den letztbeschriebenen 
Bildem wesentlich abweichende Gestalt Man kann sie vergleichen 
mit einem Rhombus, dessen eine Diagonalaxe in der LUngsrichtung, 
die andere in der Querrichtung des K5rpers des Embryos yerl&uft. 
Die cranial gelegene Spitze der Leber bildet eine Art Haken (cf. 
Fig. 16, Lh.), in dessen Kriimmung das Panki^eas und der durch dieses 
liindurchgehende Ductus choledochus liegen. An dem Modell ist ein 
Fenster in den Darm geschnitten und der ventrale Abschnitt des 
Pankreas abgetragen, um den Verlauf des Ductus choledochus zu 
zeigen (cf. Fig. 17, /). chol). Dieser kommt aus dem dem Darmrohre 
benachbarten Telle der Leber, steigt ziemlich steil nach aufw&rts und 
biegt dann in ,eine trans versale Ebene nm, zur Einmundung in den 
Darm. Der Ductus panci*eaticus Hess sich bei der verhftltnismHssigen 
Kleinheit des Modelles hier nicht darstellen. 

Das Pankreas (cf. Fig. 16, 17, P) liegt, wie schon ol>en beraerkt 
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worde, teils zwischen dem cranialen Teile der Leber and dem Darm- 
rotare, teils anf der dorsalen Flftche des Darmes. Anf eine genauere 
Darstellung der einzelnen Driisenlftppchen im Modell und in der Zeich- 
nung miisste, mit Rftcksicht auf die UnmSglichkeit bei einer verhftltnis- 
mftssig so schwachen Vergrftsserung, bei Anfertigang des Modells ver- 
zichtet werden, sodass die in Figur 16 u. 17 dargestellte and als 
Pankreas bezeichnete Masse nar das Verbreitungsgebiet des Pankreas 
and sein topographisches Verhalten zar Anschaaang bringt. Von den, 
darch Lagaesse aosfohrlich beschriebenen, schlaachformigen Aasl&afern 
des Pankreas sind bier (cf. Fig. 16) zwei neben einander gelegene, anf 
der linken Seite, in caudaler Richtang aasgewachsen. 

Bei der Ansicht von der dorsalen Seite her sieht man die Gallen- 
blase (cf. Fig. 16, O) zwischen dem Pankreas und dem cranialen 
Leberhaken. 

Aas den Bildem der Schnittserien fligen wir zar VeryollstM.ndigang 
der Besehreibang noch hinza: 

Im Oesophagas ist streckenweise schon ein Lumen vorhanden; 

der sich an ihn anschliessende Darmabschnitt besitzt mehrere Lyings- 

falten, sodass auf dem Querschnitte desselben eine stemf&rmigiB Lich- 

tung entsteht Auch die Schwimmblase hat ein deutliches, mit LSlngsfalten 

yersehenes Lumen, welches am engsten an ihrer Abgangsstelle vom 

Darm ist. Im Darmrohr verstreichen allmfthlich, caudalw^rts von der 

Eiinrnfindungsstelle des Ductus choledochus an, die Schleimhautfalten 

bis auf eine rechts gelegene, auf welcher der letztgenannte einmiindet; 

kurz nach seiner Einmttndung in den Darm hiJrt auch diese Falte auf, 

und das Darmrohr verl&uft bis kurz vor dem Anus ohne jede Falte; 

erst dicht vor diesem treten wieder einige Falten auf. Die Muscularis 

ist an demjenigen Teile, welcher dem Magenabschnitt entspricht, am 

stftrksten entwickelt, wie dies auch schon Laguesse hervorgehoben liat, 

[7, S. 94]; an der Einmttndungsstelle des Ductus choledochus ist sie 

schon wieder erheblich dftnner. Der Ductus choledochus, welcher auf 

der eben beschriebenen Ltogsfalte miindet, hat kurz vor seiner Miin- 

dung eine kleine ampullftre Erweiterung, welche auf 3 Schnitten 

i 20 ^ getroflfen ist. Urn einen Schnitt, in caudaler Richtung von ihm 

entfemt, sieht man, mit einer besonderen Mttndnng in den Darm ein- 

2* 
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inundend, den Ductus pancreaticus, welcher ziemlich genau transversal 
verl&uft. Der Ductus pancreaticus teilt sich in zwei Aeste, welche in 
caudaler Richtung auseinander weichen. Der Querschnitt des Ductus 
choledochus liegt auf eine Strecke von 7 Schnitten inmitten des Pan- 
kreasgewebes; sein Lumen wild, je nHher der Leber, um so grosser. 
£r trifft im Hilus der Leber, welcher durch reichliches Bindegewebe 
und besonders viele Blutgef&sse ausgezeichnet ist, mit dem Ductus 
cysticus zusammen. 

Stadium 8 (Taf. II. Fig. 18, 20). 

Dieses Stadium stammt von einem Embryo, dessen Dottersack 
sich schon etwas verkleinert hat, bei welchem der Eiemendeckel die 
Kiemen bereits voUstandig bedeckt und die Flossen schon voUkommen 
ausgebildet sind (cf. Fig. 18). 

Das Modell (cf. Fig. 20) zeigt einen gr5sseren Abschnitt der 
LeibeshOhle mit dem gesamten Oesophagns, mit dem Magen und einem 
Telle des Darmes. 

Am Darm ist die Magenkriimmung (M) vollig deutlich au^etreten. 
Die Leber (L) liegt ganz auf der rechten Seite, der dorsalen Leibes- 
hohlenwand dicht an, und deckt nii^ht einmal mehr die H&lfte der 
ventralen FlSlche des Darmrohres. Die Gtesamtconfiguration der Leber 
schliesst sich im Wesentlichen an die des vorhergehenden Stadiums 
an, doch ist das caudaJe Leberende mehr abgerundet Der craniale 
Leberhaken (Lh,) und der Darm sind infolge des Auftretens der 
Magenkriimmung welter aus einander geriickt, sodass bei der 6e- 
trachtung von ventral die Gallenblase (O)j die sich inzwischen m&ch- 
tiger entwickelt hat, in grosser Ausdehnung zu sehen ist. Zwischen 
der Leber und der Magenkrummung erscheint die ventrale Fl&che des 
Pankreas (P) , durch dessen Substanz hindurch sowohl der Ductus 
choledochus (D. chol) als auch der Ductus pancreaticus (D, pane.) 
verlaufen. Diese beiden G^ge sind in dem Fenster zu sehen, welches 
in das Modell hineingeschnitten ist. Das cranial gelegene Bohr ist 
der Ductus choledochus, dessen in der Figur dargestellter Abschnitt 
mehr transversal verl&uft. Dicht unterhalb (caudal) des Ductus chole- 
dochus verlauft der Ductus pancreaticus in nahezu gleicher Richtung; 
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kui-z vor ihrer Einmiindnng in den Darm biegen beide Gauge in bei- 
nahe rechtem Winkel nach abw&rts (caudal) urn. 

Yon den Befiinden an den Schnittserien hit besonders hervor- 
zuheben: 

Der Oesophagus ist auf 1 5 Sclinitten {k 20 /i) noch ohne Lumen. 
Die Fallen im Darm sind zahlreicher und h5her geworden; auch sind 
sie in einem grossen Teil des Darmes, der bis zum vorigen Stadium 
noch keine Falten hatte, vorhanden. Nur im letzten Teil des Darmes 
finden sich, ausser einem ganz kurzen Stiick in der Analgegend, keine 
Longitudinalfalten mehr. 

Die Schwimmblase (8) dieses Stadiums ist bedentend iSlnger und 
auch voluminoser, als die des vorhergehenden Stadiums. Sie miindet 
genau in der Medianlinie der doi'salen Flache des Daimrohies ein. 
Die Schwimmblasenanlage wird auf 45 Schnitten getroffen. In ihrem 
cranialen Telle ist, in Uebereinstimmung mit dem fruheren Stadium, ihr 
Lumen enger. Die in das Lumen vorspringenden Falten sind zahl- 
reicher und hdher geworden, finden sich aber nur in dem cranialen 
Abschnitt, in dem caudalen Drittel sind keine vorhanden. 

Die Musculaiis ist auch hier in der Magenregion am dicksten. 
Kurz Yor der Einmiindungsstelle des Ductus choledochus flndet sich 
ein cranial gerichtetes, breites Divertikel der Schleimhaut, welches sich 
in zwei SchlSLuche gabelt, deren Epithel demjenigen des Darmes ent- 
spricht. Es ist dieses die erste Anlage der Pylorusdriisen. 

Das Verhalten des Ductus choledochus und des Ductus pancreaticus 
entspricht insofem dem yorher beschriebenen Verhalten, als sie auf 
einer stark in den Darm vorspringenden Falte ausmiinden, und der 
erstere der cranial gelegene ist Abweichend ist, dass die Endstftcke 
beider G&nge nicht mehr genau transversal verlanfen, sondem bogen- 
fbrmig caudal umbiegen. Der Ductus pancreaticus gabelt sich auch 
hier in zwei caudalwftrts gerichtete Aeste, von denen der eine dorsal, 
der andere ventral (von dem ersteren) liegt. 

Wir ffigen hier die Beschreibnng der Figur 26 auf Tafel III an, 
welche ebenfalls, wie die Figuren 23, 24, 26 auf Tafel III von Uerm 
StShr stammen. Die Figur 25 stellt eine Ansicht von Leber und 
Pankreas von der rechten Seite dar. Bei der Betrachtung der Leber 
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tritt ihre ventrale Verdickang, welche auch in der Figui* 17 u. 20 
anf Tafel n zu erkennen ist^ besonders deatlich hervor. Der Ductus 
choledocbus yerl&ufb steil cranialw&rts, was fibereinstimint mit dem 
Verhalten dieses Ganges in unserer Figur 17 auf Tafel II. Abweichend 
von Laguesse und von unserer Beschreibung ist das Verbaiten des 
Pankreas, insofem als in Stdbrs Figur der Ductus choledocbus nicbt 
vSllig Yom Pankreas umgeben ist, sondem das linke ventrale Pankreas 
nocb eine, von der bbrigen Pankreassubstanz voUst&ndig gesonderte 
Masse ist, und sicb wesentlich in cranialer Bicbtung ausgedebnt hat. 
Das Verhalten des Ductus choledocbus und des Ductus pancreaticus 
aber stimmt mit der von Laguesse und von uns gegebenen Beschrei- 
bung aberein. 

Stadium 9 (Taf. II. Fig. 19, 21 u. 22). 

Das Plattenmodell dieses Stadiums stammt von dem Embryo, 
dessen Slusseres Aussehen durch die Skizze in Figur 19 dargestellt ist. 

Der Dottersack befindet sich schon in der Rftckbildung; die 
Flossen sind s&mtlich vorhanden; die Schwanztiosse hat vollkommen das 
Aussehen eri*eicht, welches sie bei dem ausgewachsenen Fische darbietet. 

Gregeniiber dem vorigen Stadium ist in dem Zustande von Daim, 
Leber, Pankreas und Schwimmblase nur eine, der Hauptsache nach 
quantitative, Ver&nderung vor sich gegangen, insofem als das Volumen 
dieser Organe erheblich zugenommen hat 

Die Leber hat ungefiihr die Form wie auf dem Stadium 7, indem 
n&mlich ihre Gesamtform sich auf eine Raute zurBckfuhi^n lasst. Der 
craniale Hakeu (Lh.) ist noch sehr deutlich ausgepragt, und auch die 
caudale Spitze springt noch betrftchtlich vor, w&hrend die laterale 
Kante melir eine gleichmftssige Abrundung zeigt, welche sich an die 
Gestalt der entsprechenden Kante des vorigen Stadiums anlehnt. Die 
grosseste Dicke der Leber (in dorso - ventraler Richtung) liegt mehr 
nach der Mittellinie zu, w&hrend die lateralen Partieen wesentlich 
dunner sind, was aus der Vorderansicht (cf. Fig. 21) deutlich hervor- 
geht Die dorsale Fl&che der Leber zeigt keine besonderen Reliefs; 
sie besitzt die Kriimmung der dorsalen LeibeshOhlenwand, welcher sie 
in breiter Ausdebnung anliegt (cf Fig. 22). 
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Die Magenkrummung (M) ist an diesem Modell niclit so stark 
wie aaf dem vorigen Stadium aosgepr&gt, dagegen hat die Lichtung 
bedentend zugenommen. 

Die Schwimmblase (S) liegt, gedeckt vom Darm, mehr nach der 
linken Seite hintiber (cf. Fig. 22) and ist von Tome nur aiif eine 
kurze Strecke zn sehen, wfthrend ihre Mfindong in den Darm nicht in 
der Medianlinie, sondem etwas mehr auf der linken Seite gelegen ist. 

In Bezug auf die Gallenblase (G) verweisen wir aaf die Figur 22. 

Die Hauptmasse des Pankreas (P) liegt in dem Raam zwischen 
dem Darm and dem cranialen hakenformigen Ende der Leber. Die 
Ansicht yon der dorsalen Seite her zeigt die flach ausgebreitete, die 
dorsale Darmwand bedeckende Masse des Pankreas, and ansser einem 
an der linken Seite gelegenen, caadalen Diveilikel noch zwei, mehr 
der rechten Seite gen&herte. 

Der Oesophagus hat noch nicht in seiner ganzeu L&nge ein Lumen. 
Die L^ngsfalten des Darmes sind nur unerheblicli hSher und zahlreicher, 
aLs bei dem vorigen Embryo. Auch das Aussehen der Schwimmblase 
ist fast yoUig das gleiche, wie aaf dem vorhergehenden Stadium. Auch 
hinsichtlich des Ductus choledochus und des Ductus pancreaticus sind 
gegen das Stadium 8, ausser der GrOssenzunahme, keine wesentlichen 
Ver&nderungen zu constatieren. Eine geringe Abweichung flndet sich 
im Verhalten der beiden Aeste des Ductus pancreaticus, welche hier 
den Ductus choledochus umfassen und zu dorsal und ventral von dem- 
selben gelegenen, kleinen Ampullen erweitert sind. Die Einmtlndung 
der beiden Gauge in den Darm findet statt an dem caudalen Abhange 
einer L&ngsfalte des Darmes, welche an dieser Stelle, steil abfallend, 
ihr Ende erreicht; und zwar mUnden beide G&nge gesondert von ein- 
ander in den Darm ein, indem der Ductus choledochus mehr nach dem 
Darminnem, der Ductus pancreaticus mehr nach der Darmwand zu 
liegt. Beide G&nge biegen aus ihrer ursprunglich transversalen Rich- 
tang, welche sie bei dem Durchtritt durch das Pankreas hatten, in 
die Lftngsrichtung des Darmes um, sodass man, unter den Querschnitten 
darch den Embryo, auf den 6 letzten Schnitten, die durch die be- 
treffende L&ngsfalte des Darmes gehen, die Querschnitte der beiden 
G&nge nebeneinander liegend flndet. 
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Laguesse ist der einzige Autor, welcher bisher Utere Stadien der 
Pankreasentwickelang beschrieben hat Ueber das Anssehen von Leber 
und Schwimmblase dieser Stadien Itest er sicb jedoch nicht weiter ans. 

Sehr eingehend beschreibt er das Aussehen des Pankreas an einem 
Embryo, welcher nach der Yon ihm zur Erl&aterung gegebenen Fignr 
(cf. 7, Taf. III. Fig. 2) wohl zwischen nnseren Stadien 8 und 9 steht 
Nach ihm findet die Ausdehnung des Pankreas zuerst in caudaler 
Richtong statt, womit unsere Befiinde ftbereinstimmen. Ebenso finden 
wir, wie er es beschreibt, die Hanptmasse des Pankreas in der Um- 
gebnng des Ductus choledochus als eine einheitliche Masse, in welcher, 
auf alteren Stadien, die drei Pankreasanlagen nicht mehr von einander 
abgegrenzt sind. Wir sind ferner in Uebereinstimmnng mit seiner Be- 
schreibung darin, dass die die dorsale Oberfl&che des Darmes bekleidende 
Masse des Pankreas flach und dunn ist, und in Zipfeln (coulees) in 
caudaler Richtung auswachst. 
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Erklftrung der Abk&rzungen auf den Figuren. 



D. choi. Ductus choledochus. 

/>. pane. Ductus pancreaticus. 

J Darm. 

L Leber. 

Lh. cranialer Leberhaken. 

Lt. Lebertasche. 

M Magen. 

Oesophagus. 

G Gallenblase. 

P Pankreas. 

P. dors, dorsales Pankreas. 

P. ventr. d rechtes ventrales Pankreas. 

P. ventr. s. linkes ventrales Pankreas. 

S Schwimmblase. 

U Urniereugang. 
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Die iStellung ist bei alien Keconstmctioneti^nreii c*iiK' solche, dass das cranialc 
Ende nach oben, das caudale nach unien sieht. 

Die Figoien iinden ihre Erklarang im Text., 80<la88 wir ans liier niii* aiif die 
Angabe dei* Vergrossemiig beschranken. 

Ta(d L 

Kig. I. 3, 4. 6. 7. 8, 10, 11, 1*2: Vcrgrosserung .-. 

Fig. 2, 5, 9, 13, 14: Vergrosseriing 



Tfifel II. 
Fig. 15. 18: VergroBfserung ^.-. 

Fig. 1*J: Vergrosserung -^ . 

SO 
Fig. It). 17. 20. 21. 22: Vcrgrossernng - 

Tafel III ^Keconstructionen. aiigetVi'tigt vein Herrn Stohr). 

lOi) 
Fig. 28, 24, 26: Vergrosserung 

Fig. 26: Schema des Verhaltens des dorsalen und dcs rechten ventraleii 
Pankreas nnd ihrer Aiisfiihrongsgange. 
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>Y. Krause unci Fn Koimch* 



F. Belnke, Anafomie den Memehen fiir Studierende und Aerate. Mit 
genaner Berfxcksichtigang der neuen anatomischen Nomen- 
clatnr. Wien u. Leipzig. 1898. 8. Urban & Schwarzenberg. 
II. Lieferung. S. 203—394. 

Die erste Liefernng dieses Lehrbnches wurde bereits kurz augeseigt (diese 
Monatsschrift. 1898. Bd. XV. Heft 2. 8. dOj und als ein kleines. klar geschriebenes 
(*ompendiam bezeiehnet. das znm Repetiereu gnte Oienste leisten wird. Der Ver> 
tasser hat eine Anzahl fiir den Studierenden hdchst natzlicher Zusatze and Excarse 
angebracht, die histologischer, physiologischer. topographischer, znm Teil aber aach 
technischer Natur sind ; so enthalt z. 6. die vorliegende Lieferung die Technik der 
ITntersuchnng des Herzens. Speciell wird die Lage jedes einzelnen der wichtigeren 
Organe erortert. Bei derjenigen des Uterus scheint dem Referenten nicht geni^end 
liervorgehoben . wie sich dessen Lage bei einer mittleren Fiillnng der Hamblase 
mit etwa 500 ccm Harn gestaltet. die bei der lebenden Frau den grdssten Teil der 
Zeit nach die Kegel ist. 

In der Eingeweidelehre interessiert es den Anatomen zn sehen, wie sich der 

Verfasser mit manchen schwierigen Definitionen abgefunden hat. Von den Elin- 

geweiden gilt in voUem Maasse, was Henle (Allg. Anat.: 1841. S. 889) seiner Zeit 

von den Driisen sagte. Sie sind einer der Begriffe, den die Wissenschaft in ihrer 

Kindheit gleichsam in naivem Leichtsinn schafFt und nachher entsteht die Schwierig- 

keit, was man mit solchen popularen Sammelnamen anfangen soil. Zu den Ein* 

geweiden , also im Innern von Korperhohlen gelegenen Organen . gehdrten ohne 

Zweifel an fangs auch das Uerz und das Gehirn. Hente figurieren das Glomus 

caroticum und z. B. bei Henle (1873) auch das Glomus coccygeum als Blutgefass- 

flrasen unter den Eingeweiden. Wenn Jacobson (Arch. f. mikr. Anat. 1898. Bd. LIU. 

Hefl I S. 78) Recht bohalt, so kcinnte das letztere Glomus nachstens wieder in 

die Splanchnologie zari'r'.kversetzt werden. Reinke definiert die Eingeweide als die 

im visccialeJi Korp:n*i*ohr Ueg«Miden specifisdi diffproncierteu Apparate, an deren 

Function die Thiitigkeit der Atmung, der Verdauan^;, der Harnaasscheidung und 

der Fortpftanzung gebunden ist. Nan liegen die Mammae, die Hoden und noch 

mehr das Scrotum aasserhalb des visceralen iCOrperrohres, letzteres ist ein geneti- 
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scher Begriff, der seine Erlauterong erst von der Entwickelnngsgeschichte zn er- 
haiten hat. Kurs man sieht, wie schwer es ist, solchen Sammelnamen eine wissen- 
schaftliche Unterlage za geben. 

Nicht besser steht es mit den DrUsen, Reinke nnterscheidet anter den secer- 
nierenden Drtlsen die tuboldsen nnd, wie Ranber u. a., die alveolaren. In der 
That haben die Englander den Aosdrnck Alveoh, Uohlranme, fur das, was man 
Acini, Beercn, nannte. Reinke meint, der letztere Ausdrnck sei ganz falsch gewahlt, 
da man es niemals bei der Drusenform mit Beeren zn thun habe, die wie bei einer 
Weinti-anbe an Stieien hangen. Hierbei ist iri-tiimlich yorausgesetzt, der Aosdruck 
solle die Form der Druse bezeichnen , wahrend er sich nur auf nfie Struciur der 
letzteren bezieht und niemals eine andere Bedeutung hatte haben soUen. Die 
aussere Form, nicht aber der innere Ban wird bezeichnet, wenn man sie mit dem 
alien Ansdruck als Gl. moriformes, maulbeerformige oder himbeerformige Drnsen 
benennt. iSolche Figuren sieht man besonders dentlich, wenn der Inhalt der Drusen- 
blaschen entfernt (Henle, 1. c. Taf. V. Fig. 14 D) oder dnrch Alkalien zerstort ist. 
Ein wirklich mit eiiier Weintraube zu vergleichendes Biid erhielten die alten Ana- 
tomen von ihren Gl. acinosae s. racemosae auf dem Wege der Injectionen mit 
undurchsichtigen gefarbten Massen. Dabei werden die Hohlraume im Inneren der 
Druse und ihrer Ansfuhrungsgange sichtbar und diese sind es, die einer Traube 
entsprechen. Ein femere irrtumliche Ansicht ist es, wenn man einigen trauben- 
formigen Diiisen rundliche Acini und anderen Tubuli zuschreiben woUte. In alien 
diesen Driisen sind die Acini nicht rund, sondern langlich-oval , genauer: knrze 
gebogene Cylinder mit abgerundetem blinden Ende. Dieser Ban ist derselbe in 
alien sogenannten acinoscn und acino-tubulosen Drnsen, auch in den grossten 
8peicheldrusen. Macht man feine Durchschnitte , so erhalt man natiirlicher Weise 
lauier kleine Kreise, die hdchstens ein wenig oval sind, es sind die sog. Acini. Die 
weintraubenformige Beschaifenheit der Hohlraume im Ganzen sieht man ebensowohl 
z. B. mit Silberchromat nach Golgi als bei Injectionen; es kommt nur darauf an, 
den Inhalt der Hohlraume und nicht ihre Wandungen zu farben. Alle in Betracht 
kommenden Drusen fasst Reinke, wie gesagt, als Secretdrusen im Gegensatz zu 
den Gefassdriisen zusammen und teilt die ersteren in tubulose und in alveolar e. 
His (BNA, 1896) hatte sie Gl. archentes genannt und als Unterabteilung der epithe- 
lialen Drusen aufgefasst, zu denen ausserdem noch die geschlossenen Drnsen: Gl. 
thyreoidea, thymus und suprarenales gehoren. Nach Jacobson ware, wie gesagt, 
auch die Steissdrilse hierher zu rechnen. 

Als eine Besonderheit ist noch hervorzuheben , dass der Verfasser den Aus- 
drnck „Keimling'' dem schlecht zu declinierenden und vom Embryo nicht immer 
sicher unterschiedenen Foetus substituiert hat. W. Krause. 



W. Spalteholz, Handatlas der Anatomie des Menschen. Mit Unter- 
stutzung von W. His. I. Band: Enochen, Gelenke, Binder. 
2. Aufl. (4. bis 6. Tausend). 8. Leipzig. S. Hii'zel. 236 S. 
Mit 280 zum Teil farbigen Abbildungen im Text 13 Mk. 

Die erste Auflage dieses vortrefflichen Atlas wurde erst vor kurzer Zeit (diese 
Monatsschrift. 1896. Bd. XIII. S. 87 u, 407) besprochen. Dass nach so kurzer 



Referate. 29 

Zoit (lie ^anze crstc Auflage (3000 Exemplaro) vevgriffeii ist, wirkt iiberi'aschend, 
wenngleich der ausserordentlich billige Preis dabei teilweise in Betracht kommen 
mag. Zahlreiche kleine Verbessemngen sind an den Figurcn, wie im Text vor- 
genommen, die Anzahl der ersteren und die Seitenzahien sind unverandert ge- 
blieben, um den Gebrauch der ersten iind zweiten Auflage in nngestorter Weise 
zu ermoglichen, da von der ersten der Schlussband erst in einiger Zeit crscheinen 
kann. Einzelne Figuren sind jedoch neu gezeichnet, andere in vcrgrossertem 
Maassstabe reprodnciert.. Uinzugekoinnien sind Dorchschnitte durcli das Kreozbein, 
HameruB, Radius, Ulna, Femur und die Unterschenkelknochen ; sie sind als Fig. 
92 a. 119 a, 127 a; 172 a und 180 a bezeichnet, die silmtlich instructiv sind. Der 
weit-ere Erfolg wird dem hoffontlich bald voUendeten Werk sicher nicht fehlen. 

W. Krause. 



A. Cevidalll, Note storiche intorno agli studi sulla determinaerione 
del sesso. Estratto dagli Atti della Societji del Naturalisti 
di Modena. Ser. in. Vol. XVI. Anno XXXI. p. 41—65. 1898. 

Cevidalli hat die dankenswerte Arbeit geleistet, die zahlreiche Litteratur 
(170 Nr.) uber die Studien, welche liinsichtlich dor Bestimmung des Geschlechts 
der Neugeborenen vorhanden ist. zu sammeln und nach bestimmten Gesichtspunkten 
geordnet vorzufflhren. Fr. Kopsch. 



Carl Pannwiiz, Det- Ndhrwert des Soldatenbrotes. Carl Heymann. 
Berlin 1898. VI u. 123 Seiten. 

Die Militarverwaltung hat seit langerer Zeit eine eventuelle Yerbesserung des 
Soldatenbrotes ins Auge gefasst. und darum zur Gewinnung der notwendigeu Ge- 
sichtspunkte zahlreiche Untersuchungen uber das Soldatenbrot in dem hygienisch- 
bacteriologischen Laboratorium der Kaiser Wilhelnis-Akadernie zu Berlin aus- 
fuhren lassen. 

Fannwitz hat die Priifung einer Anzahl BrotsoHen, einmal des jetzt gebrauch- 
lichen, dann einer Anzahl verbesserter Sorten, auf die beim Menschen stattfindende 
Ausnutzung untemommen und berichtet uber seine Yersuche. 

Auf die zahlreichen Einzeluntersuchungen kann hier nicht eingegangen werden. 
Es soil nur erwahnt werden, dass die Yersuche auf der von Rubner angewendeteu 
Weise angestellt wurden, indem die Brotaufnahme jedesmal drei Tage dauerte und 
zur Abgrenzung vorher und nachher Milch gegeben wurde. In dem Kote wurde 
in bekannter Weise der Stickstoff und das Fett und die Salze bestimmt, woraus 
sich durch Subtraction indirect die Menge der Kohlehydrate ergab. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden zusammengefasst wie folgt: 

1. Das bisherige Soldatenbrot ist einer Yerbesserung sehr wohl fahig. Eine 
solche kann in wirksamer Weise a) weder durch oberflachliche Schalung allein, 
bei grober Yermahlung in bisheriger Art, b) noch durch Schalung in Yerbindung 
mit der Anwendung feiner Kunstmuhlensiebe erzielt werden, solange man an dem 
bisherigen geringen Kleieauszug von 15^/o des Aufschiittungsgutes festhalt; wohl 
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liber c) (lurch Aiiweiidniijr foinrr Sielie and Eiliohnii^' des Kleieanszugos von 15*^/^ 
aaf 25^/o erreicht werdeii. Einer Schalntig bedarf' es in dicseni Fallc nicht. 3. Der 
Ginflnss der Schalung auf die Aiisuatznng ist nnr gering und wird bei weitem 
uberwogen von der VTirkung groberer oder feinerer JSiebe mid von der Hobe des 
Kleieanszuges. 4. Der Werf eines Mehles wird im Wesentlichen durch die mehr 
oder weniger vollstandige Abscheidnng der Kleie bedingt. 5. Klcie ist auch im 
feinstvermahlenen Znstande kein fur den Menschen geeignetes Nahrnngsinittel. 
6. Schrotbrote gind ffir die Massenem^mng im allgemeinen und fur die Armee 
im Speciellen nngeeignet. 7. Am schlechtesten von alien Broten wird das neue 
niBKiscbe Kornbrot. Patent Oelinck, ansgenutzt. Fr. Kopscli. 



W. Waideyer, Das Becken. Topographiach-anatomisch mit besonderer 
Ber&cksichtigang der Chiinrgie and OynSkologie dargestellt. 
XXVni u. 691 Seiten. Mit 163 gr58stenteils in Farbendioick aus- 
gefilhrten Abbildnngen. Bonn, Friedrich Cohen. 1899. 

Die topographische Anatomie des Beckens und der peckenorgane von 
\S\ Waldeyer ist nach langjahriger ununterbrochener Arbeit von seiten des 
Antors und seiner Heifer He in und Frohse, nunmehr crschienen. 

Die peinliche Sorgfalt, die Genauigkeit und das classificatorische Talent, 
welche den Autor in seirien Vorlesungen und YerofTentlichungen von jeher aus- 
gezeichuet haben, treten in diesem Werke mit besonderer Klarheit und Deutlichkeit 
hervor, sowohl im Allgemeinen bei der Einteilung des Stoffes und seiner iibersicht- 
lichen Anordnung wie im einzelnen in der Berucksichtignng aller Einzelheiten und 
der gewissenhaften Anfuhrung der Litteratur, welche stcts bis zu den Quellen 
zuriickverfolgt ist und in einem besonderen Verzeichnis ubcrsiclitlich angeordnet ist. 
Doch nicht allein in diesen Pnnkten bewundem wir den Autor: Auch in der Art 
seiner Heifer, welche er sich herangezogen und richtig verwendet hat, zeigt sich 
sein scharfer Blick. Es wird wohl seiten dem Yerfasser eines Buches vergSnnt sein, 
einen so erfahrenen Anatomen und geschickten Praparator wie Herm Hein und 
einen zeichnerisch wie anatomisch gleich gut veranlagten Herm wie Frohse zur 
Seite zu haben. 

So ist denn „das Beckm" entstanden, das geistige Product des Antors, welcher 
gesttitzt wurde durch die manuelle Geschicklichkeit seiner Heifer. Als Fortsetzung 
des Lehrbuches der topogi'aphisch-chimrgischen Anatomie von G. Joessel gedacht, 
ragt es nach Anlage und Ausfuhrung weit uber die Grenzen der von Joessel ver- 
fassten ei-sten Teile heraus. W&hrend die letzteren vomehmlich fur den Gebrauch 
der Studierenden berechnet, in gedrangter und dogmatischer Form fast uhne Angabe 
von Litteratur eine Art von topograph isch-anatomischer Praparieranleitung geben — 
dies gilt besondei*8 vom ersten Teil — mit Rticksicht auf die im letzten Abschnitt 
enthaltenen typischen Operation^n, wahrend also das Joessel'sche Werk die prak- 
tischen Zwecke des Praparierens in den Yordergrund stellt, ist Waldeyers Dar- 
stellung vom Becken, obwohl ebenfalls mit besonderer Berucksichtigung der Chirurgie 
und Gyn&kologie geschrieben, ein ansfuhrliches und vollstKndiges Nachschlagebuch. 
ein mit Rticksicht auf die gegenseitigen Lagebeziehungen der Beckenorgane ver- 
fasstes Handbujch. in welchem nicht allein die Anatomie. sondem auch neben den 



Yiornialcii aiich die pathologiHchon ZiiHtandi* bcruckhicktigt werden. welches aaf div 
Verschiedenheiten nach Indiyidaalitat, Lebensalter and Geschleclit eingeht, welches 
aof die praktische Bedeutnng einzelner Fiudcte fur die Diagnostik and die Untei*- 
snchnng am Lebcnden hinweist luid in Heranzieliung der Gntwickelongsgeschichte 
und der vergleichenden Anatomie die Erklarnng and ErlSnternng an sich schwev 
nder gamicht verstandlicher Orgaiie giebt. 

Was die Anordnong des Stoffes anbetriflff, so tiuden das knoeheme Becken 
nud die Weichgebilde der Beckenwand eine gemeinHaine Beschreibong, dagegen 
werden die Beckenwandnngen , die Beckeneingeweide and die innere Topographic 
dieser Organe beim mannlichen and weiblichen Geschlechte getrennt behandelt. Am 
Schlass werden die Entwickolung der Beckeneingeweide and die Missbildongen der- 
Helben besprochen, and wird eine knrze Darstellang der typischen Operationen ge* 
geben. In den Bezeichnangen ist der Aator der Baseler Anatomifichen Nomendatur 
gefolgt; wo es jedoch anvermeidlich and erforderlicb war, hat er aach Namen ge- 
braacht, welcbe in den B. N. A. nicht enthalten sind, and neae Bezeichnangen ein- 
gefahrt Unter diesen ist das ^Interfemineom^ za nennen (abgelcitet vom veralteten 
Femen statt Femor), woranter die Region zwi^chen den Oberschenkehi za verstehen 
ist, welcbe „deu Anas, den Damm (Perineam) and beiin Manne noch die Warzel 
des Scrotam (nebst einem Teile der Unterflache des Penis); beim Weibe die grossen 
and kleinen Schamlippen mit dem Vorhofe and den in letzteren fuhrenden 
Oeifnangen der Scheide, der Uarnrohre mid der Bartholini'schen Driisen, sowie 
die Clitoris and selbst noch einen Teil des Mens pabis** amfasst. 

Zar Erlaaterong dienen 153 zam grossten Teil in zwei and dr«i Farben aas- 
gefahrte Figaren, welcbe, mit Ansnahme einiger (19) Figaren aos dem Nachlasse 
Joessels, and einiger weniger von anderen Aatoren entlelmter darchaas originell 
and nach eigenen Praparaten angefertigt sind. Zar Reproduction diente meisten- 
teils der Holzschnitt, in welchem die Bilder aasgezeichnet gekommen sind, eine An- 
zahl in Autotypie hergestellte Figm'en leiden anter den Nachteilen dieses Yerfahrens, 
bei welchem aach die hellsten Lichter einen Ton erhalten and so die Gefahr der 
Flauheit eintritt Die Verlagsbachhandlang, welche, r&hmlichst bekannt, das Werk 
im i^brigen gl&nzend ausgestattet hat, wird bei der Neaaaflage hoffentlich alle 
Figaren im Holzschnitt aasfilhren lassen. Fr. Kopscb. 



Bfittner^ Osear and Mftller, Kurt, Technik und Verwe$iung der 
Rdntgen'schen Strahien im Dienste der arztlichen Praxis uud 
Wissenschaft. Mit 29 Abbildungen u. 6 Tafeln. IV u. 146 Seiten. 
Halle a. S. Wilhelm Knapp. 

Die Aatoren, 8pecialisten fiir Nervenkrankheiten and fiir Chirargie, haben 
die dankenswei-te Arbeit anternommen, dem beschftftigten arztlichen Praktiker and 
den ^tinnem der Wissenschaft, welche weder Zeit noch Gelegenheit haben, selber 
die vielseitigen technischen and wissenschaftlichen Grandlagen der Pyknoscopie 
aas der Litteratar zasammenzasachen , dieselben in zasammenhangender Form in 
Gestalt eines kleinen Lehrbaches darzabieten. 

Sie fiihren die Worte „ Pyknoscopie'' and „Pyknographie'' ein, weil sie die 
Bezeichnang Rdntgenstrahlen fllr sprachlich falsch halten. Man k5xme wohl sagen 
Rontgens oder Rontgen'sche Kraftstrahleu, aber nicht Rdntgenstrahlen. Gegen diese 
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Anschanung der Aiitoren kanii man jedoch anfahren, dass im Detitscheii ahnliche 
Znsammensetztuigen ganz allgemein g«branchlich und sprachlich sicherlich richtig 
sind, wie z. B. das Wort Feuerspritze , welches nicht sagt, dass die Spritze aus 
Fener besteht oder Feuer von sich giebt, sondem znm Ldschen desselben bestimmt 
ist, wie auch Handschah ein Ding bezeichnet, das iiber die Hand gezogen wird. 
Die Beispiele liessen sich mit Leichtigkeit verzehnfachen und scheinen dem Ref. 
zu beweisen, dass man ganz gut nnter Rontgenstrahlen verstehen kann Strahlen, 
welche Rdntgen entdeckt hat. 

Der Inhalt des Baches ist in zwei Hauptabschnitte gegliedert, in einen 
technischen ujid einen klinischen Teil. Der erstere enthalt die mittelbar oder 
unmittelber znm Yerstandnis der bei Erzengnng der RSntgenstrahlen in Betracht 
kommenden Vorgange in elementarer Darstellnng nnter Erl&ntemng dnrch ein- 
fache nbersichtliche Abbildnngen: Die Entstehnng, die Qesetze nnd die Wirknng 
des electrischen Stroms; Erklamng der Termini technici Ohm, Volt, Ampere. 
(Jonstrnction nnd Behandlnng der Accnmnlatoren. Entstehnng der Indnctionsstrdnic 
nnd die zn ihrer Erzengnng dienenden Apparate. Die Entladnngswirknngen der 
Indnctionsstrome in nnverdiinnter nnd verdnnnter Lnft. Hier schliessen sich dann 
die Schildernng der Vacunrarohren an, welche znr Erzengnng der Rontgenstrahlen 
dienen. Die Besonderheiten in Herstellnng nnd Gebranch der Rdhren werden ein- 
gehend geschildert.; die zahlreichen yerschiedenen Formen derselben bildlich dar- 
gestellt. 

Ansserordentlich praktisch ist der Abschnitt, welcher Angaben fti Wahl, 
Anfstellnng nnd Gebranch der Apparate behandelt. Hier findet man zahlreiche 
kleine Winke, ans denen man am deutlichsten erkennt, dass die Verfasser fiber 
grosse persdnliche Erfahmng verfngen: wie man am zweckmassigsten das Unter- 
snchnngszimmer einrichtet, welcher Unterbrecher fnr die verschiedenen Zwecke 
am vorteilhaftesten ist, n. a. m. 

Der klinische Teil enthalt Angaben nber das Finden von Fremdkdrpem im 
pyknoscopischen Bilde, nber die am Skelet darstellbaren Verandernngen , fiber die 
Verwendnng der Rontgenstrahlen in der inneren Medicin nnd ihre Anwendnng znm 
Nachweis von Simnlationen nach crlittenen Unf alien oder bei Milit&rpflichtigen. 
Den Schlnss machen Bemerknngen nber die physiologischen Wirknngen der Rdntgen- 
strahlen. Ein ansgiebiges Litteratnrverzeichnis und ein alphabetisches Register 
^erhohen die Branchbarkeit dieses ansgezeichneten Werkchens, welches jedem Anfanger 
in der Herstellnng von Rontgenphotogrammen bestens empfohlen werden kann. 

Fr. Kopsch. 



Buchdruckerei Richard Hahn (U. Otto), Leip^.if?. 
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KrKopsch . Mitriieilungon iiU'rila!' (ianiflion uptirum der C'ephalopoden 



(Aus dem Anatom. Institut der Universit&t Berlin.) 



Mitteilungen fiber das Oanglion optioum der 

Cephalopoden. 

Von 
Fr. Kopsch. 



(Mit Tafel IV u. V nnd 7 Figuien im Text.) 



I. Einleitung. 

Die UntersuchuDg des Ganglion opticum der Cephalopoden mittels 
der Golgi'schen Methode zur Feststellung des feineren Baues schien 
nach den Mitteilnngen , welche v. Lenhoss^k fiber die Netzhaut dieser 
Tiere gegeben hatte^), von hohem Interesse zn sein. v. Lenhoss^k 
hatte nacbgewiesen, dass die Netzhaut von Eledone der Hauptsache 
nach aus einer einfachen Lage von Sinneszellen besteht, die an ihrem 
basalen Ende in einen feinen Fortsatz (^Retinalfaser'') aoslanfen, 
dass diese Betinalfasem nach Darchbohrung der Netzhaut sich zum 
Augenganglion begeben und dort zwischen die Zellen der &usseren 
E5merschicht eindringen. Den weiteren Verlauf, bezw. die Endi- 
gung derselben innerhalb des Ganglions hatte v. Lenhoss^k zu jener 
Zeit nicht feststellen k5nnen, da ihn die Golgi'sche Methode an diesem 
Material im Stich liess. 

Ich versuchte wfthrend meines ersten Aufenthaltes in der Zoologi- 
schen Station des Berliner Aquaiiums zu Bovigno im August des 
Jahres 1895*) neben anderen Untersuchungen, das feinere Verhalten 



^) Y. Lenhoss^kj Znr Kenntnis der Netzhant der Cephalopoden. Zeitschr. 
f. wissenschaftl. Zoologie. 1894. Bd. LVIII. S. 636—660. 

-) Der Aufeiithalt in der Zoologischen Station des Berliner Aqnarinms zn 
Kovigno wnrde inir ermdglicht dnrch StJpendien aus der Grafin Louise Bose- 
Intemationale Monatoschrift fttr Anat. u. Phys. XVL 3 



34 ^r- Kopscb, 

der Elemente des Ganglion opticnm bei den dort (in gr5sserer Menge) zu 
erreichenden Cephalopoden (Loligo vulg., Sepia off., Eledone moschata) 
mittels der Golgi'schen Methode herauszubringen. Anfangs gelang die 
Impragnation bei Anwendung des osmiobichromischen Gemisches weder 
bei Eledone noch bei Sepia, noch bei Loligo. Erst nach Ersatz der 
Osmiams&are durch Formaldebyd erhielt ich bei Loligo gate Besultate, 
bei Eledone und Sepia gelang es mir damals nicht, genugend brauch- 
bare Impragnationen za erzielen. Die Ergebnisse meiner Untersuchnng 
legte ich zum Teil in einer yorld.ufigen Mitteilang nieder^). 

Beinahe gleichzeitig ei^schien iiber denselben Oegenstand die sehr 
ausfuhrliche Arbeit v. Lenboss^ks*^, dessen Darstellung (bei Eledone) 
in vielen Einzelbeiten von der meinigen (bei Loligo gewonnenen) ab- 
weicht, sodass es geraten erschien, yor der endgiltigen Veroffentlichung 
meiner Besultate auch das Ganglion opticum von Eledone zu unter- 
sachen. Dies fUhrte ich bei einer zweiten und dritten Anwesenheit in 
Rovigno aus, erhielt aber nicht so gute Bilder wie bei Loligo, sodass 
ich nicht im Stande bin, die Differenzen zwischen der Darstellung 
v. Lenhoss^ks und der meinigen auszugleichen , und es anderen iiber- 
lassen muss, die Entscheidung zu treifen. Darum soil sich die folgende 
Darstellung des feineren Baues auf das Ganglion opticum von Loligo 
beschranken; nur bei dem Verhalten der Stabchenfasem (Eetinalfasern 
V. Lenhoss6ks) soUen auch meine Befunde an Sepia und Eledone heran- 
gezogen werden. Einige vergleichende Bemerkungen liber das Aus- 
sehen des GangUons bei den drei untersuchten Arten und iiber die, 
wie mir scheint, bisher ubersehene oder nicht genugend betonte 
Kreuzung der Stabchenfasern sollen am Anfang der Darstellung ihren 
Platz flnden. 



Stiftung und des preussischen Cultusministeriums , wofiir ich dem Ministerinm so- 
wie der medicinischcn Facultat der Universitat Berlin zu grossem Dank ver- 
pflichtet bin. 

*) Kopsch, Fr., Das Augcnganglion der Cephalopoden. Anat. Anz. 1896. 
Bd. XL S. 361—369. 3 Figuren. 

*) V. Lenhossek, Michael,- Histologische Untersuchungen am Sehlappen der 
Cephalopoden. Arch. f. raikr. Anat. 1896. Bd. XLVII. S. 45—120. Taf. VI bis 
VIII. 3 Figuren. 



Mitteilnngen nber das Ganglion opticnm der Cephalopoden. 35 

II. Beschreibender Teil. 

A. Vergleichende Bemerhungen uber das Oanglion opticum von Loligo 

vulg., Sepia off., Eledone moschata. 

Die Litteratar, welche fiber unseren Gegenstand vorliegt, ist gering. 
Sie kann in zwei Gruppen geschieden werden: die eine yor der Oolgi- 
schen Methode, die andere nach derselben. Die letztere Gmppe besteht 
aus den Mitteilangen v. Lenhosa^ks und mir. Die erste scUiesst ab 
mit der 1874 erschienenen Arbeit Stiedas^). 

Die Autoren yor Stieda hier anzof&hren, erscheint liberflassig an- 
gesichts der aasfnbrlichen Wdrdigang, welche ihre Arbeiten bei Stieda 
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Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 

Fig. 1. Ganglion opt. Yon Sepia off., von der medialen (oberen) Flache gesehen. 

Ki^. 2. Desgl. von Eledone moschata. 

Fig. 3. Desgl. von Loligo vnlg. Die Strichelung der Oberflache deutet den Verlauf 

der Stabcbenfaserbundel an. Vergr. -^. 

gefunden haben, sodass im folgenden nur Bezag anf Stieda und y. Len- 
hoss6k genommen werden wird. 

Betrachten wir znerst Lage und Gestalt des Ganglion opticum: 
Die Gestalt wird (vergl. Stieda S. 90, y. Lenhoss^k S. 60) als 
nieren- oder bohnenf5rmig bezeichnet, sie ist bei den einzelnen Arten 
yerschieden, sodass man dem Ganglion ansehen kann, yon welcher Ait 
es stammt. Bei Sepia (Fig. 1) ist es yon anderer Gestalt als bei 
Eledone (Fig. 2) oder Loligo (Fig. 3). Bei Sepia entspricht die 
Kriimmung im wesenUichen einem Halbkreis, bei Eledone ist sie schon 
flacher, das Ganglion yon Loligo ist am wenigsten gebogen. Die con- 
yexe Flache liegt nach der Seite und oben, der Hilns nach unten und 
medianwHrts gerichtet Die Oberfl&che ist gebildet yon den bilndelweis 
angeordneten St&bchenfasem, welche nur den Hilus freilassen. Die 



*) stieda, Ludwig, Studien uber den Bau der Cephalopoden. Zeitschr. f. 
wissenscham. Zoologie. 1874. Bd. XXIV. S. 84—122. Taf. XIII. 
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B&ndel verlaufen in straffer SpannuQg zum Ange nnd heften das Gang- 
lion an dasselbe an; ans dem Hilus entspringt der PedaDcolns ganglii 
uptici (Stieda), welcher sich znm ScbloDdring begiebt and anf der 
oberen Fl&clie das Ganglion pednncnli (Stieda) triigt. 

Besonders bemerkenswert nnd physiologisch von Interesse ist die 

Krenznng, welcbe die St&bcbenfaserbfindel erleiden, ebe sie das Ange 

erreichen. Diese Kreuzoag babe ich in der Litteratur nicbt erw&hnt 

gefonden; man kann sich tod derselben an makroskopischen Frftpar 

raten sehr leicht Uberzengen und 

findet an Qnerechuitten dnrch das 

Ganglion die Best&tignng (vei^L 

Fig. 4, 5, 6). Ob die Krenznng eine 

totAle ist, kann icb nicbt mit Sicfaer- 

\ heit behanpten, obgleich es sehr wahr- 

scheinlich ist 

Ebenso verschieden wie die &nssere 
Gestalt der Ganglien ist anch das 
Dnrchscbnittsbild, trotz der bis ins 
einzebie gefaenden Cebereinstiminang, 
welche sich in der Schichtnng der 
Ansseren Lage nnd der Scheidnng in 
eine Rinden- und Marksubstanz kond- 
giebL 

Vergleichen wir nan znerst die 
Qnei-schnittsbilder des Ganglion opt. 
der drei nntersuchten Arten nnter Beriicksichtigung derjenigen Einzel- 
lieiten, welche bei schwacher (zehnfachei) Vergrossemng sichtbar 
sind: Den Quei'schnitt des SehganglioDs von Sepia bezeichnet Stieda 
(I. c. S. 90) ftls fast kreisfSrmig, eine Bezeichnung, welche den tbat- 
siiclilichen Veihaltnissen zwar nicht ganz gerecht wird, aber in Er- 
niangelung eines knrzen prignanten Ausdiuckes beibehalten werden 
kann, wenn man nicht (siehe F^. 4) es voi-zieht, die Kruniiimng der 
Peripherie als parabolische zn bezeichnen, was jedoch nicht genaner ist. 
Die Krenznng dei- SUlbchenfaserbiindel tritt am Schnittbilde deat- 
ch heivnr. Hievbei ist besonders hervorznheben, dass dieselbe nicht 
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Fig. 4. 

Qnerschnitt durcli das Ganglion opti- 
cum von Sepia off. in der Oegend d 

Pednnculna gangl. opt, Vergr. -= . 
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an derjenigen Stelle der convexen Oberflaehe erfolgt, welche dem Ab- 
gang des Pednnculos ^^enaa gegen&berliegt, sondem sat die Mitte der 
einen HiUfte gerUckt ist An dieser Stelle erleidet die Erilmmung der 
oberfl&chlichen Schicbten eine Aenderung in der Art, dass eine Knicknng 
nach inneit eifolgt. Die Trennnng in eine gescbicbtete ilindenzone 
and eine Harkachicbt tritt dentlicb benror. In ersterer nuterscbeiden 
wir 1. die ftnssere E&rnerscbicht, 3. die reticnl&re Schicht, 3. die innere 
Eornerscbicbt, 4. die Sdiicbt der Pallisadenzellen, welcbe icb mit Stieda 
(1. a S. 1 14) als Qrenze von Biade und Mark bezeicbnen mficbte. Die 
Dicke der einzelnen Schicbten ist verschieden; sie ist am betrScbt- 
lichsten in der Gegend der Stabcbenfaserkrenzung nnd nlmmt von dort 
aos allm&falich ab. An der Grenze des Hilus 
nod der convexen Fl&cbe b9rt die Rinde unter 
Znspitzung und Abnindung aaf. Dabei werden 
die einzelnen Schicbten dUnner, znerst ver- 
schwinden schon in einiger Ehitfemung von 
dem Ende die Pallisadenzellen, dann hfirt die 
reticul&re Scbicbt anf and ^ussere und innere pj 5 

Edmerscbicbt rerschmelzen mit einander iiber Qnerschnitt darch das 
dem abgemndeten Ende der reticularen Scbiclit Ganefi'-nop' '""Eledone 

moschata in der (jegcna 

(vei-gl. V. Lenhoss^k S. 52). In der Markscbicht deaPeduncnlusgadglopt. 
liegt dicbt unterbalb der Pallisadenzellen eine vergr. ^. 

Zone von regellos verstrenten Eei-nen, an 

welcbe sich centralwftrts (nacb dem Pedunculus bin) in Gruppen und 
Strilngen angeordnete Zellen anschliessen. Diese Gruppen sind klein 
in den der Rindenscbicht benachbarten Teilen der Markscbicht und 
werden allm&blich centralwilits grosser. Sie sind radi^kr anf die Ab- 
gangsstelle des Pedunculus gericbtet. Zwischen diesen Gruppen liegen 
Bbndel ron Fasem, welcbe sich in mannigfachen Eicbtungen durch- 
krenzen, dabei aber ebenfalls eine radi&re Kichtung verfolgen. Nach 
dem Hilus zu h&ren die Zellennester schliesslich ganz auf. An der 
Abgangsstelle des Pedancatas findet man nur nocli dickere und dOnnere, 
slcb mannigfacb durchflechtende Faserbikndel, zwischen denen einige 
grOssere Blutgef^se verlaufen. 

Der Quersclinitt des Ganglions von EUedone (Fig. 5) zeigt in 
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BezDg aof das Gesamtbild eine grosse Aehnlichkeit mit dfim eben von 
Sepia beschriebenen. Es soil danim ron dem GemeinBamen nur wieder 
auf die luisjrmmetrisclie Lage der Stftbchenfaserkreoziuig besonders hin- 
gewiesen werden and im ilbrigen die Unterscliiede hervorgehoben werden. 
Der HanptuQterscliied zwischen dem Qanglioc opticam too Eledone 
and dem tod Sepia and Lol^o liegt in dem Fehlen der Pallisaden- 
zelleDschicht bei £ledone. Bei diesem Cephalopoden grenzen die Zellen 
der JDoereQ KOmerschicht direct an die in Ghuppen ond Str&ngen 
«]geordneten Zellen der Sfarkschiclit, sodass eine scharfe Abgrenzong 
der Bindenschicht nicht mOglich ist 

Das Ganglion von Lo- 
ligo weicbt aach im Qaer- 
schnitt bedeatend von den 
beiden zuyorbeschiiebenen 
ab. Es ist viel flacber, die 
Enickong an der Stelle 
der Stabchenfaserkrenzaiig 
ist viel ansgesprochener, 
derPednncnlas viel dicker. 

Der Ban der Binden- 

Fig. 6 *) 

Qnerschnitt durch das Ganglion opt. von Loligo SChicllt ist gleich dem bei 

vnle Verur — Sepia gefiindenen, insofem 

als ausser den beiden Kor- 

nerscbicbten (der inneren and der Ansseren) and der reticol&ren, bier 

ebenfalls die Scbicht der Pallisadenzellen Rinden- und MEu-kschicbt von 

einander scbeidet und in den sich daran anscbliesseuden Schicbten der 

letzteren nar unregelm^ssig verstreate Zellen liegen und die in Gruppen 

angeordneten Zellen erst wieder central auftreten. Im Uebrigeo ist 

gegenliber der bei Sepia gegebenen Scbilderong des Aufbauea nicbts 

Abweicbendes anzafUbren. 

St&rkere VergrOsserungen lassen innerbalb der KOmerschichten 
verschiedene Zellenarten unterscbeiden und zeigen die Schichtong inner- 

♦) Die Fignren 1^6 sind miiglichst gennu uiiter Innehalhing der relativen 
GrSasenverhaltnissc naoh Photographien gezeichnet; die Fignren 4. 5. 6 aind dirPtt 
&nf Copien gearbeitet. 
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halb der reticnlftren Schicht Aaf die Unterschiede, welche auch hier- 
bei an den Ganglien der drei untersuchten Vertreter der Cephalopoden 
festzostellen sind, will ich hier nicht eingehen, dieselben werden im 
folgenden Abschnitt an geeigneter Stelle erw&hnt werden. 

B. Der feinere Ban des Oanglion opticum von Loligo vulg. 

1. Die St&bchenfasern. 
Die St&bchenfasem sind in Bttndel angeordnet, welche sich, wie 
schon oben erw&hnt worde, der Oberflftche des Ganglions so dicht an- 
legen, dass man sie wohl mit Recht als Slnsserste Lage desselben be- 
zeichnen kann, wie es Stieda gethan hat and auch ich obne Eenntnis 
der Arbeit dieses Antors. Ein solches Vorgehen scheint v. Lenhoss6k 
nicht gerechtfertigt zu sein, weil die St&bchenfasem ^eigentlich noch 
nicht znm Bestande des Sehlappens gehSren, vielmehr sich diesem nur 

im freien Contact aniegen; der Seblappen f&ngt erst mit der 

ansseren KOmerschicht an.^ v. Lenhoss6k meint also, dass die Stftbchen- 
fasem deswegen nicht znm Sehlappen gehOren, weil sie sich demselben 
nur im freien Contact aniegen. Ein solches Verhalten zeigen die 
St&bchenfaserbfindel allerdings eine Streeke weit; nach l&ngerem oder 
ktirzerem Verlaufe aber senken sie sich in kleinere Bftndel aufgelSst 
zwischen die Zellen der &usseren E5merschicht in die Tiefe, wobei sie 
letztere stark auflockem und h&uflg Gruppen von Edmerzellen v511ig 
aus dem Verbande mit den tlbrigen Zellen der &usseren KOmerschicht 
loslSsen (Taf. IV). Wo soil man nun hier die Grenze ziehen? Wie- 
yiel Yon den Stftbchenfasem geh5rt zum Bestande des Sehlappens, wie- 
viel gehdrt nicht dazu? Da die St&bchenfasem von der Netzhaut an 
bis zu ihrer Endigung innerhalb des Ganglions einheitliche Gebilde sind, 
so wird jede Grenze mehr oder weniger willkiirlich sein, mag man 
nun die Stftbchenfasem soweit sie dem Ganglion aufliegen oder mag 
man sie nur soweit sie zwischen den Zellen der ftusseren E5merschicht 
verlaufen, zum Bestande des Sehlappens rechnen. Zwingende Grttnde 
kOnnen — wie mir scheint — weder fftr die eine noch flir die andere 
Anffassung beigebracht werden; am natiirlichsten scheint mir jedoch 
Stiedas Anschauung zu sein, welcher die Schicht der Stftbchenfasem 
als ftusserste Lage des Sehlappens ansieht. 
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Die einaselnen F&serchen, aos denen die Bttndel bestehen, sind Ton 
ausserordentlicher Feinbeit. Sie liegen einander parallel und verlaufen 
in gestrecktem Verlanf bis zn der Stelle, an welcher sie in die &nssere 
Eomerschicht eintreten. Innerhalb der einzelnen St&bchenfaserbandel 
sind nnr selten Kerne vorbanden, jedes Biindel besitzt eine Art Scheide. 
Zwiscben den einzelnen Biindeln verlaufen Blatgef&sse. 

Der Eintritt der St&bcbenfasem in die &ussere Komerschicbt er- 
folgt mit bogenformiger Eriimmung unter Zerfall der grSberen an der 
Oberfl&cbe gelegenen Biindel in feinere Bfindel. Die einzelnen Faser- 
chen der letzteren entfemen sicb w&hrend ihres Durchtrittes durch die 
ftussere E5merscliicht immer weiter von einander, so dass eine pinsel- 
artige Yerteilung derselben stattfindet. Bei Loligo findet man aber 
anch Biindel von dicht neben einander liegenden Stabchenfasem, die in 
geschlossenem Verbande die ESmerschicht durchsetzen und bis zor 
reticularen Schicht Ziehen. 

An Chromsilberpr&paraten erscheinen die einzelnen St&bcbenfasem, 
sowohl vor dem Eintritt zwiscben die Elemente der &usseren Komer- 
schicbt als auch innerhalb derselben, als feine mndliche Fasem, welche 
ohne Abgabe seitlicher AesteL, unter geringen Kriimmungen zwiscben 
den ausseren Kornem durchtretend, in die reticul&re Schicht gelangen. 

Wahrend bis hierber das Verhalten der Fasem wesentlich gleich 
ist, treten im weiteren Verlaufe dei-selben Verschiedenheiten auf, nach 
welchen man drei Arten von Endigungen unterscheiden kann. Hier- 
bei ist zu bemerken, dass die ImprSgnation der Fasem nur schwer 
gelingt und meist unvoUkommen ist; nur in weoigen F&llen wurde 
eine anscheinend voUst&ndige Imprftgnation erreicht 

Die Mehrzahl der impr&gnierten Fasem zeigt innerhalb der 
aussereiti und der mittleren Zone der reticnlftren Schicht ein rauhes 
Aussehen und ist erheblich dicker als der zwiscben der K5merschicht 
gelegene Abschnitt. Dieser dickere Teil setzt sich fort in ein feineres, 
braun imprSgniertes Stiick, welches bis an die Grenze der mittleren 
Zone Oder noch bis in die innere Zone der reticulai^n Schicht hinein- 
reicht (Taf IV). 

Das Aussehen derjenigen Fasem, bei welchen die Impregnation 
bis zu der feineren Verastelung vorgeschritten ist, weicht insofem von 
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demjenigen der eben beschriebenen unvollst&ndig impragiiierteB ab, 
dass aach der weiter centralw&rts vordringende Teil der St&bchenfaser 
sich ebenso stark imprSgDlert hat, wie der zwischeu der Komerschicht 
and in der iusseren Zone der reticul&ren Schicht gelegene Teil. 

Die erste Art der Endigong findet statt in der inneren Zone 
der reticul&ren Schicht (Taf. IV a, b). Von dem Stamm gehen unter 
rechtem Winkel feine Faserchen ans, welche in wesenUich horizoutaler 
Kichtong verlaufen. 

Die zweite Art der Stabchenfaserendigung findet statt dicht unter- 
halb (central) der Pallisadenzellenschicht in Gestalt eines zierlichen, 
vielfEich verastelten Baomchens (vei^l. Taf. IV cQ. 

Die dritte Art der Endigung findet gleichfalls central von der 
Pallisadenzellenschicht statt, und zwar so, dass von dem weit herab- 
steigenden Hanptfortsatz unter spitzem Winkel seitliche Aeste abgehen 
(Taf. IV 6). 

Die hier gegebene Beschreibung weicht von der durch v. Lenhoss^k 
gegebenen bedentend ab. Dieser Antor beschreibt an jeder Stabchen- 
faser („Retinalfaser'^) eine Bildung, welche, einem Kegel vergleichbar, 
an ihr aoftritt gleich nach dem Eintritt der Faser in die reticuldre 
Schicht. Von dieser kegelfdrmigen Verdickung gehen zahlreiche allerfeinste 
Fibrillen aus, welche wesentlich zur Bildung des ansseren honzontalen 
Plexus beitragen. Ausserdem entspringt von dem Kegel mit einer 
„ziemlich ansehnlichen Verdickung ein absteigender Endfortsatz", welcher 
bei jungen Tieren schon innerhalb der Mittelzone zugespitzt endigt und 
welchen v. Lenho8s6k wegen seines schnellen Diinnerwerdens mehr 
als einen absteigenden Zweig der Endyerdstelung auffassen mochte. 
Bei filteren Tieren erreicht dieser Fortsatz fast immer den unteren 
Plexus und endigt in demselben unter Bildung einer freien Spitze oder 
eines kleinen schm&chtigen Endbiischelchens. 

Diese Befunde y. Lenhoss6ks kann ich bis auf die feinen Fibrillen, 
welche von der Verdickung ausgehen, beslatigen. Die Verdickung ist 
an den Stabchenfasem von Loligo, Sepia und Eledone oft zu sehen; 
ihre Gestalt ist aber von grosser Verschiedenheit Wahrend man manch- 
mal Bilder erh&lt, welche mit v. Lenhosseks Figui*en ubereinstimmen, 
zeigt in anderen Fa.llen die Stabchenfaser eine mehr spindelfbrmige, 
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bis in den mittleren Abschnitt der reticul&ren Schicht sich erstreckende 
Anschwellnng, welche nicht glatt, sondern ranh erscheint In anderen 
Fallen zdgt die Faser mehrfache varicdse Anschwellungen schon inner* 
halb der ftosseren ESmerschicht Da nun ausser diesen Bildem an 
einer Anzahl von Fasem die von mir beschriebenen Endigungen sich 
zeigten, so war ich der Meinong nnd bin auch heute noch derselben 
Ansicht, dass alle St&bchenfasem, welche nicht eine der drei Arten 
der Endigang zeigen, nor nnvollsttodig impr&gniert sind. Nach den 
Fibrillenpinselchen, welche v. Lenhoss^k bei Eledone gefunden hat, habe 
ich sowohl bei Eledone wie bei Loligo and Sepia vergeblich gesucht. 
Bei Sepia und Eledone ist es mir jedoch nicht gelungen, die bei Loligo 
gefdndenen Arten der St&bchenfaserendigong zu finden, so dass dieser 
Punkt noch weiterer Untersuchungen bedar£ 

2. Die Zellen der ftnsseren E5rnerschicht (Taf. lYA, d). 

Die ftnsseren Lagen dieser Schicht sind durch die eintretenden 
Stftbchenfaserbnndel stark anfgelockert; oftmals werden ganze Gruppen 
von Komem aos der Verbindung mit den ttbrigen EOmem gel5st und 
liegen als Nester rings nmgeben von den Faserziigen der Stftbchen- 
fasern. In den inneren Lagen der Schicht wird die Anordnung der 
K5mer regelmftssiger. Es bleiben aber grQssere Lucken fiir dnrch- 
tretende Blindel von Stftbchenfasem, und die zwischen diesen Lttcken 
liegenden E5mer sind in Lftngsreihen angeordnet, wie es Stieda seiner 
Zeit bei Sepia beschrieben hat, wfthrend es bei Eledone nach v. Len- 
hoss^k nicht der Fall ist. Ich finde die L&cken flir die Stabchenfaser- 
bundel bei Loligo, Sepia nnd Eledone (vergl. flir die Anordnung der 
E5mer die Abbildung Tafel IV, welche nach einer Mikrophotographie 
gefertigt ist). 

Die Grosse der Eerne ist verschieden (Stieda). Besonders auf- 
fallend sind die grossen Zellen, welche in der ftnsseren EOmerschicht 
an der ftnsseren Grenze gelegen sind (Taf. lY d). Stieda bildet die- 
selben fhr Sepia ab, v. Lenhoss6k beschreibt die Protoplasmastructnr 
und die Verftstelung dieser Zellen bei Eledone. Aehnliche grosse Zellen 
kommen beinahe an alien Stellen des Ganglion opticum vor. Bei Loligo 
und Sepia in der inueren Eomerschicht und in der Zone der regellos 
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zerstreuten Ganglienzellen unterhalb der Pallisadenzellen. Ferner in 
den tieferen Lagen der Markschicht bei Loligo, Sepia und Eledone, 
teils einzeln liegend mitten in den Faserzligen, teils zwiscben den Zellen 
der dort beflndlichen Zellennester. Ihre GrSsse schwankt an alien ge- 
nannten Stellen in erheblicben Grenzen. Bei Loligo babe ich innerhalb 
der Markschicht Zellen gefonden, deren Eemdurchmesser gleich dem- 
jenigen von vier Pallisadenzellenkemen war. 

Von der Gr5sse der Kerne innerhalb der ausseren Kornerschicbt 
gilt im allgemeinen, dass sie nach der reticul&ren Schicht zu immer 
kleiner werden. 

Die Ver&stelung der mittleren und kleineren Zellen erfolgt bei 
Loligo fur sILmtliche Zellen fast in derselben Weise (die grossen ober- 
fllU^hlichen Zellen zu imprftgnieren ist mir nicht gelungen), mdgen sie 
nun etwas grosser oder kleiner sein oder in hoheren oder tieferen 
Schichten der ftusseren EOmerschicht liegen. 

Der KSrper der Zellen erh&lt durch den absteigenden (zur reticul&ren 
Schicht ziehenden) Fortsatz ein birnft^rmiges Aussehen. Von jedem Zell- 
k5rper geht nur ein Fortsatz aus, welcher entweder gerade zur reticu- 
liiren Schicht, oder wenn er seitlich an der Zelle entspringt, unter Be- 
schreibung einer kleinen Biegung dorthin zieht Der Hauptfortsatz 
teilt sich (Taf. IV A) nach langerem oder kiirzerem Verlauf (oftmals 
schon innerhalb der E5merschicht) in zwei unter spitzem Winkel 
auseinander strebende Aeste, welche sich innerhalb der reticularen 
Schicht wiederum in zwei ebenfalls unter spitzem Winkel divergierende 
Aeste spalten. Diese aus der zweiten Teilung hervorgegangenen Aeste 
erreichen die innere Lage der reticularen Schicht und endigen dort 
zugespitzt ohne Abgabe von Seitenzweigen. 

V. Lenhoss6k findet an den Fortsd.tzen der grosseren zahlreicheren 
Zellen noch feine in horizontaler Richtung abgehende Fibrillen, welche 
im Bereich des Ausseren Plexus „ein zartes, aus varicosen Fibrillen 
bestehendes Biischelchen^ bilden, welches sich in horizontaler Richtung 
ausbreitet. Ausserdem beschreibt er eine kleinere Gattung von Eorner- 
zellen, welche nur in den inneren Teilen der Slusseren EOmerschicht 
gelegen sind und mit ihrem Endb&umchen schon im S,usseren Plexus 
endigen. Beides, sowohl die letztgenannten Zellen wie die feinen 
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Buschelchen der Forts&tze der Eornerzelleiiy habe ich nicht erhaiten 
konnen. Auch die Auslaufer der ganz grossen oberfl&chlichen Zelleu 
konnte ich nicht darsteUen. 

3. Die Zellen der inneren KBrnerschicht (Taf. IV B, (7, D), 

Der Ban der inneren Eomerschicht ist bei den nntersnchten 
Cephalopoden verschieden. Bei Loligo and Sepia wird die Eomerschicht 
gegen die Markzone abgegrenzt durch eine Beihe von Zellen, welche 
ich wegen ihrer regelmSlssigen Anordnung als Pallisadenzellen be- 
zeichnet habe. Bd Eledone hangen die Zellen der inneren Eomer- 
schicht direct zusammen mit den Zellengmppen der Markschicht, welche 
bei Loligo und Sepia von den Pallisadenzellen geschieden sind durch 
eine Zone regellos liegender Ganglienzellen. Ausserdem findet sich 
zwischen den tieferen Lagen der inneren E5merschicht and der Palli- 
sadenzellenschicht bei Loligo and Sepia eine Lage sehr grosser Gang- 
lienzellen. Die Anordnung der E5mer ist bei sSlmtlichen drei Cephalo- 
poden eine sehr regelmftssige durch das Vorhandensein von Liicken, 
durch wel6he Faserbiindel aus der Markschicht des Sehlappens in die 
reticulare Schicht gelangen (Taf. IV). Die Faserb&ndel kOnnen sowohl 
in der Markschicht wie auch in der reticulftren Schicht eine Strecke 
weit als geschlossene B&ndel vertolgt werden. Die zwischen ihnen 
gelegenen Zellen der inneren Eomerschicht sind in regelm&ssigen L&ngs- 
reihen angeordnet. Die Grenze der inneren Eomerschicht gegen die 
i^ticul&re Schicht ist geradlinig wie die der &usseren EOmerschicht, 
ihre innere Grenze ist bei Loligo und Sepia unregelm&ssig gezackt 

Wenn man die zwischen der inneren EOmerschicht und den Palli- 
sadenzellen gelegenen grossen Ganglienzellen mit zur ersteren rechnet, 
haben wir nach dem Verhalten der Auslaufer drei Zellarten zu unter- 
scheiden: 

Die eine Art von Zellen (Taf. IV B) ist multipolar; der ZellkOrper 
hat infolgedessen eine eckige Gestalt. Man muss unterscheiden zwischen 
den zwischen den Eomern sich verteilenden kiirzeren Auslaufem und 
dem zur reticul£lren Schicht ziehenden Fortsatz. Derselbe geht entweder 
direct von der nach der reticulSLren Schicht gerichteten Fl3.che des Zell- 
kdrpers ab und verl&uft dann in geradem Verlauf zur reticularen Schicht 
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Oder biegty wenn er seitlich von der Zelle oder etwa zusammen mit 
einem der kOrzeren Forts&tze aus dem Zellkdrper entspringt, nacli 
kurzem seitlichen Verlanfe in die Richtong auf die reticul&re Schicht 
HID. Die innere and mittlere Zone der reticnl&ren Schicht werden 
Yon diesem Fortsatz ohne Abgabe seitlicher Aeste durchsetzt; an der 
Grenze der &asseren und mittleren biegt er nm and yerlHaft eine 




Fig. 7, 

a) Grosse Ganglienzelle aus der inneren Komerschicht. b) Ganglienzelle aus der 

Schicht der regellos liegenden Ganglienzellen. Beide Zellen bei gleicher 

300 



Vergrosserung 



1 



Strecke weit in einer parallel znr Oberflache des Ganglions gerichteten 
Ebene (Taf. IV B). 

Bei der zweiten Gruppe von Zellen (Taf. IV C) zeigt der in die 
reticnl&re Schicht ziehende Fortsatz eine viel reichere Verastelung. Er 
ist anch erheblich dicker als der Fortsatz bei den Zelien der ersten 
Gruppe. Innerhalb der reticalSLren Schicht verastelt er sich und giebt 
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zahlreiche Seitenftste ab. Die Verftstelung und die Abgabe der Seiten- 
ftste erfolgt oft schon in der inneren and mittleren Zone der retim&ren 
Schicht. Die am weitesten nach aussen ziehenden Aeste biegen unter- 
balb der aosseren E6merschicht um und rerlaufen eine Strecke weit 
parallel ihrer inneren Oberflftche. In seltenen Fallen schienen sich 
die letzten Enden noch zwischen die innersten Lagen der Aosseren 
Eomerschicht za begeben. 

Die dritte Art von Zellen (Taf. IV Z)) sind multipolar und von 
ausserordentlicher Grosse. Ihre Verftstelung erfolgt in einer Ebene, 
welche parallel zur Oberflftche der Eomerschicht (resp. des Ganglions) 
gelegen ist, so dass man nur auf Flachschnitten ein voUstftndiges Bild 
von der Verftstelung dieser Zellen bekommt. In Figur 7 ist eine solche 
Zelle dargestellt und des Vergleiches wegen eine zierlich verftstelte 2^11e 
an der Zone der regellos liegenden Ganglienzellen daneben abgebildet. 

Auf Qner- und Langsschnitten durch das Ganglion tiifft man nur 
selteu mehr als einen oder zwei Auslftufer an dem Zellkdrper. Man 
sieht auf solchen Schnitten, dass die Auslftufer und ihre Aeste zwischen 
die inneren Lagen der inneren Edmerschicht eindringen. 

V. Lenhoss^k beschreibt bei Eledone, abgesehen von den grossen 
Ganglienzellen, nur eine Art von E5merzellen, deren ^aufsteigender 
Fortsatz" im Bereiche des inneren Plexus eine mftssige Verdickung er- 
ffthrt und eine Anzahl von varicosen feinen Aesten abgiebt, um selber 
dann, durch die gauze reticulare Schicht ziehend, im Bereiche der 
ausseren Eomerschicht zugespitzt zu endigen. Den Zellkdrper schildert 
er als eckig wegen der zahlreichen feineren Fortsfttze, welche inner- 
halb der E5merschicht sich varteilen. Diese letztere Thatsache ist 
die einzige Uebereinstimmung zwischen den von mir und zwischen den 
von V. Lenhoss6k beschriebenen Formen. Das Verhalten des Hauptfort- 
satzes ist durchaus verschieden. Ausserdem beschreibt v. Lenhoss6k 
an jeder der inneren Eomerzellen einen nach der Markschicht ziehen- 
den Neuriten. Ich habe selber eifiig nach einem solchen gesucht, habe 
ihn jedoch nicht linden konnen, wie ich schon in meiner vorlftuflgen 
Mitteilung angegeben habe. Die grossen Ganglienzellen, welche 
V. Lenhoss^k an der Uebergangsstelle der inneren Eomerschicht zum 
Mark beschreibt, stehen, wie er selber sagt, an Umfang und an Zahl 
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hinter den oberflftchlichen grossen Zellen der &usseren Kdrnei*schicht 
snirack, dem Verhalten ihrer Dendriten nnd ihrer Neuriten nach soUen 
sie sich &hnlich wie die librigen (kleineren) Zellen der inneren K5mer- 
schicht yerhalten. Aus diesem Verhalten geht hervor, dass sie nicht 
den bei Sepia und Loligo vorhandenen grossen Ganglienzellen gleich- 
zustellen sind, denn ei-stens sind dieselben bei den beiden letzt- 
genannten Cephalopoden grosser als die grossen Ganglienzellen der 
ansseren Eomerschicht, zweitens liegen sie nicht zwischen den Komer- 
zellen, sondem in gr5sseren von Fasern ertiillten Lucken (s. auch 
Stieda Taf. XIII), und 4i^ttens ist die Art ihrer Ver^telung eine 
durchans verschiedene von derjenigen der von v. Lenhoss^k bei Eledone 
beschriebenen grossen Zellen. 

4. Die Pallisadenzellen (Taf. IV^). 

Diese Schicht, welche bei Loligo und Sepia vorhanden ist und bei 
Eledone fehlt, besteht aus einer meist einschichtigen Lage von Zellen, 
deren Eeme von ellipsoidischer Form sind und mit ihrer l£lngeren Axe 
senkrecht zur Oberfl^che des Ganglions gerichtet sind. Der Proto- 
plasmaleib ist hier ebensowenig deutlich von der Umgebung abgegrenzt, 
wie es bei den K5mem der K&merschichten der Fall ist. Wenn eben 
bemerkt wnrde, dass diese Zellen meist in einschichtiger Lage vor- 
handen sind, so hat diese EinschriLnkung ihren Gruud darin, dass die 
Schichtung zwei- und dreifach werden kann an der Gegend der 
StILbchenfaserkreuzung und dass nach dem Hilus des Ganglions hin die 
Pallisadenzellen ganz anfhSren. 

An Golgi'schen Pr&paraten zeigen diese Zellen eine eigen- 
artige, sehr charakteristische Ver&stelung. Sie besitzen einen central- 
w&rts gerichteten Fortsatz, welcher sich nach l&ngerem oder kurzerem 
Verlauf in zwei Aeste teilt. Diese Aeste gehen in der Weise von dem 
Hanptfortsatz ab, dass das Bild einer liegenden Klammer ^^ entsteht. 
Yon den beiden so entstandenen Haupt&sten gehen unter rechtem 
Winkel wieder eine Anzahl von Aesten ab, welche in der vom 
Hanptfortsatz eingeschlagenen (in Beziehung auf das ganze Ganglion 
radi^en) Richtung weiter Ziehen, sich dabei dichotomisch teilen und 
weit in die Markzone hineinreichen. Bei dieser Zellenart sind auch 
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versprengte Zellen (Taf. IV E^) zu beobachten, denn es kann keinem 
Zweifel unterliegen, dass diese Zelle trotz ihrer tieferen Lage za den 
Pallisadenzellen za rechnen ist. 

Die Teilang des Hauptfortsatzes kann, wie gesagt, in yerschie- 
dener H5he erfolgen (Ta£ IV £?), in einigen FJSJlen fehlt der einfache 
Stamm ganz and die beiden Haapt&ste entspringen direct an dem 
Zellkorper (Taf. IV E^). Die fOr die Reprodaction aasgew&hlten Zellen 
stellen eine Reihe vor: yom sehr langen Haaptfortsatz bis za dem ganz 
fehlenden. 

5. Die Zellen in der Schicht der regellos liegenden 

Ganglienzellen (Taf. IV F, (?). 

In dieser Schicht, welche bei Eledone nicht yorhanden ist, liegen 
kleine Zellen anregelmSssig yerteilt in der Menge yon Faserziigen, 
welche sich zwar nach alien Richtongen darchkreazend, im wesent- 
lichen radiSlr (aaf den Hilns) gerichtet sind. Die Ordsse der Eeme 
dieser Zellen entspricht denen der EOmerschicht, yereinzelt trifft man 
aach einige gr5ssere Eeme. 

Nach den Golgibildem, welche man an den Zellen dieser Schicht 
erhUt, moss man zwei Arten yon Zellen onterscheiden : die eine in 
der Kihe der Pallisadenzellenschicht gelegene entsendet ihre Forts&tze 
bis nnter die Zellkorper dieser Schicht, die andere Art yon Zellen, 
welche in tieferen Schichten gelegen sind. treten als maltipolare, reich- 
lich yerzweigte Ganglienzellen aaf. 

1. Art: (Taf. IV F^—F^.) Die Zellen dieser Grappe geben bei 
yoUstandiger Impregnation ein aasserordentlich zierliches Bild. In 
Figar F^, Tafel TV ist eine ziemlich yoUstftndig impragnierte Zelle dar- 
gestellt, wahrend bei den anderen abgebildeten Zellen nicht alle Aus- 
laafer gefdrbt sind. Bei Figar F^ sehen wir yon dem Zellkftrper aus- 
gehend zwei Haaptfortsatze, welche anter Abgabe yon Seiten^sten in 
schrager Richtung zar Schicht der Pallisadenzellen hinziehen and 
schliesslich in eine Anzahl yon Zweigen zerfallen, welche zar anteren 
Fiache der Zellkorper der Pallisadenzellen ziehen, dort angelangt aos 
der bis daliin innegehaltenen Richtang abbiegen and eine Strecke weit 
parallel der Pallisadenzellenschicht yerlaafen, am dann zagespitzt zu 
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endigen. Andere Aeste teiieu sicli unter den Pallisadenzellen in zwei 
Aeste, 80 dass eine T-Figor entsteht. 

5. Art (Taf. IV O): Diese Zellen liegen etwas weiter entfernt 
von den Pallisadenzellen; sie haben einen eckigen ZellkOrper infolge 
der zahlreichen Seiten&ste, welche wiederum in Zweige zerfallen. Einen 
besonderen Nenriten darznstellen , ist mir weder bei den Zellen der 
ersten noch bei denen der zweiten Art gegluckt. 

6. Die Zellen in den tieferen Lagen der Markschicht 

(Taf. IV H, M). 

In den Teilen der Markschicht, welche anf die Schicht der regellos 
liegenden Qanglienzellen folgen, treten zuerst kleinere, dann nach dem 
Hilos zu immer grdssere Gruppen und StrSLnge von Zellen auf, welche 
sich netzartig verbinden nnd yon einander dorch Faserziige geschieden 
sind. In den am n&chsten zum Hilus gelegenen Strangen heiTSchen 
gr5ssere Ganglienzellen Yor, nach der Zone der regellos liegenden 
Ganglienzellen iiberwiegt die Zahl der kleineren Zellen, so dass schliess- 
lich an der Grenze nnr noch selten eine gr5ssere Zelle (Taf. IV if) 
gefnnden wird. In den tieferen Schichten finden sich aosserdem noch, 
allerdings nor in wenigen Exemplaren anf einem Schnitte, Riesengang- 
lienzellen, an Form und Gr5sse vergleichbar deiyenigen, welche zwischen 
der inneren K6merschicht und den Pallisadenzellen gelegen sind. Diese 
grossen Ganglienzellen liegen nicht immer in den Str&ngen zwischen 
den anderen ZeUen yerstreut, sondem liegen oftmals yollkommen isoliert 
in den Faserziigen. Diese Beschreibung, welche fiir Loligo nnd Sepia 
gilt, trifft anch fiir Eledon^ zu, wobei aber zu beriicksichtigen ist, dass 
bei diesem Tier die Zellen der inneren K5merschicht sich direct fort- 
setzen in die Zellenstrange der Markschicht, wodurch der Uebergang 
sich noch yiel allm&hlicher gestaltet wie bei Loligo und Sepia. 

Von den Zellen der Markschicht habe ich nur die kleineren 
Ganglienzellen imprftgnieren kfinnen; die gr5sseren, in der Tiefe ge- 
legenen, haben sich nicht gef&rbt. Erstere sind ebenso wie die zweite 
Gmppe der regellos liegenden Ganglienzellen multipolar, doch findet 
bier, wie es auch bei Eledone nach v. Lenhoss6k der Fall ist, das 
Anstreten der Ausiaufer hftuflg an der Seite der Zelle statt, welche 
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am nachsten zui* Oberflache der betreffenden Zellgruppe liegt Be- 
senders ausgezeichnete nnd als solche erkennbare Neuriten habe ich 
auch hier nicht nachweisen kSnnen. v. Ijenhoss6k unterscheidet an 
den Zellen des Markes von Eledone sine grSssere Zahl verschiedener 
Elemente, welche sich in Bezog auf 6r5sse, Art der Verftstelong and 
Verlauf des Neuiiten unterscheiden, und giebt Abbildungen yon diesen 
Zellen. Mag es nnn sein, dass die grossere Ausdehnung des Ganglion 
opticum bei Loligo oder minder gate Impraguation die Ursache ist, 
dass es mir nicht gelang, dieselben oder (Ihnliche Zellarten mit ihren 
gesamten AuslSlafem im Zusammenhange darzustellen, so habe ich doch 
verschiedene Endbaumchen innerhalb der reticul&ren Schicht and der 
tieferen Schicht der inneren K5mer gefanden, welche darch v. Len- 
hoss^ks Befande erkl9.rt werden konnen. 

Von besonderen Endigungen innerhalb der reticultLren Schicht habe 
ich zwei Arten gefunden. Die eine (Taf. IV K) gehSrt zu Fasem, welche 
in Biindel angeordnet aus der Tiefe des Ganglions kommen und an der 
Grenze der ausseren und mittleren Zone der reticul&ren Schicht aas 
der radidren Bichtung in eine der Oberfl^he des Ganglions parallele 
Bichtung umbiegen, sich also darin ^hnlich yerhalten wie die eine 
Gruppe der inneren Eornerzellen. Diese Fortsfttze konnen entweder 
zu den Zellen gehoren, welche v. Lenhoss^k als ^Zellen mit aaf- 
steigendem Nervenfortsatz" bezeichnet hat (1. c. S. 82), oder es sind 
directe aus den circumosophagealen Ganglienmassen stammende Fasem. 
Eine Entscheidung ist zur Zeit nicht mdglich, da ich die Fasem nor bis 
in die Schicht der regellos liegenden Ganglienzellen verfolgen konnte. 
Wenn schon v. Lenhoss6k an dem viel kleineren Ganglion von Eledone 
die gelungene Impragnation dieser Zellen als Seltenheit bezeichnet, und 
haufiger nur den aufsteigenden Fortsatz impragniert findet, so wird es 
bei dem viel grCsseren Ganglion von Loligo, bei welchem in der Zone 
der regellos liegenden Ganglienzellen und der Pallisadenzellen noch 
zwei Schichten dazu kommen, nicht Wunder nehmen, wenn e>s mir 
iiberhaupt nicht gelungen ist, diese Fortsatze samt den dazu gehorigen 
Zellen im Zusammenhange darzustellen. 

Dasselbe gilt von der zweiten, innerhalb der reticuiaren Schicht 
von mir beobachteten Form von Endverastelung (Taf. IV L), Dieselbe 
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gehort yielleicht zu den Riesenganglienzelleu des Markes oder zu den 
grosseren Ganglienzellen der tieferen Schichten. Der Stamm dieses 
Endb&omchens ist stark und dick, er ziefat ohne Abgabe seitlicher 
Aeste darch die innere E5merschicht und gelangt in die reticulare 
Schicht. Dort ver^telt er sich mehrfacb. Die Endaste zerfallen in 
mehrere feine Reiserchen, welche von ihrem gemeinschaftlichen Ab- 
gangspunkt nach verschiedenen Richtangen ansstrahlen. 

Das in den tieferen Schichten der inneren Komerschicht befind- 
liche Endbaumchen (Taf. IV J) geht ebenfalls aus einem dicken Stanim 
hervor, dessen Ursprung ich nicht angeben kann. Die Verftstelung 
erfolgt in der Region zwischen den Pallisadenzellen und der inneren 
Komerschicht. 

Die Gliazellen v. Lenhoss^ks innerhalb der reticularen Schicht 
und den centrifugalen peripherischen Fasern habe ich nicht gefunden. 

III. Allgemeine Belrachtungen. 

Aus den bier mitgeteilten Thatsachen geht hervor, dass die Netz- 
baat der Cephalopoden nur der Stabcben- und Zapfenschicht der Wirbel- 
tiemetzhaut entspricht und dass die anderen Schichten der Wirbel- 
tiemetzhaut bei den Cephalopoden im Augenganglion enthalten sind. 
Letzteres ist jedoch wohl noch complicierter gebaut als die entsprechen- 
den Teile der Wirbeltiemetzhaut, und enthftlt vielleicht Teile, welche 
bei Wirbeltieren im Centralorgan gelegen sind. 

In Bezug auf den principiellen Punkt, dass die Cephalopodennetz- 
liaul nur den StS.bchen- und Zapfenzellen der Wirbeltiemetzhaut ent- 
spricht, bin ich mit v. Lenhoss^k zu dem gleichen Resultate gelangt,^ und 
kann es nicht unterlassen, ganz besonders darauf hinzuweisen, dass 

Herr v. Lenhoss6k diesen „8achverhalt schon in" seiner 

yfriiheren Cephahpodenarheit , wenn audi zundchst als Moglichheit, 
aber mit aUmi Attributen der WahrscheinlichJceit atisgestattet" (1. c. 
S. 118), vorgetragen hat 

In Bezug auf viele Einzelheiten weichen unsere Befhnde allerdings 

erheblich ab. Diese Einzelheiten gewinnen ihre Bedeutung erst, wenn 

man nach den entsprechenden Teilen der einzelnen Schichten des 

Cephalopoden-Augenganglions bei der Wirbeltiemetzhaut sucht. 

4* 
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y. Lenho8s6k hat diesen Vergleich in einer ansserordentlich ge- 
schickten Weise darchgefiUirt und hat beinahe f&r alle in der Wirbel- 
tiernetzhant gefandenen Bestandteile die Analoga in den Scbichten des 
Aagenganglions von Eledone gefunden. Die Uebertragang seiner auf 
die Befunde bei Eledone gegr&ndeten Anschauungen auf die Verhilt- 
nisse bei Loligo nnd Sepia wird jedoch einmal erschwert darch die 
Schicht der Pallisadenzellen nnd die znnftchst unter dieser befindliche 
Schicht der regellos liegenden Ganglienzellen, zweitens dadnrch, dass 
sich bei Loligo an den Zellen der inneren Edmerschicht kein absteigender 
Fortsatz nachweisen Hess nnd drittens durch das Vorhandensein einer 
ansserordentlicli reichlichen Verftstelung des in die reticnUre Schicht 
ziehenden Fortsatzes bei vielen Zellen ans der inneren E5merschicht 
Dazn kommt noch als sehr wesentliches Moment die yon mir bei Loligo 
ganz abweichend gefnndene Endigung der Stftbchenfasem (Retinalfasem 
y. Lenhoss6ks). 

Auf eine ins einzelne gehende Eritik der Anschauung y. Len- 
hoss^ks will ich damm znr Zeit noch nicht eingehen. Sie wird mehr 
am Platze sein, sobaid die thats&chlichen Verh&ltnisse bei den einzelnen 
Cephalopodenarten durch weitere Untersuchungen yon anderer Seite 
genauer festgelegt sein werden. Jedenfalls sind die Unterschiede 
im Ban yon Eledone einerseits und yon Loligo sowie Sepia anderer- 
seits in Bezug auf yiele Einzelheiten recht erheblicher Art, so dass 
eine Untersuchung, wekhe die drei genannten Arten yergleicht, recht 
lohnend sein diirfte. 
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Tafd IV. 

Tafel IV umfasst einen Teil des Angenganglions von Loligo vulgaris, welcher 
die Rindenschicht ganz nnd von der Markschicht nnr die Zone der regellos 
liegenden Ganglienzellen nebst den dicht daran grenzenden Gruppen von Zellen 
umfasst. 

Die Vergrosserong ist genan ^ — . Die Grossenverh&ltnisse der Schichten and 

der Kerne sind nach einer Photographie hergestellt. Die einzelncn Zellen sind genau 
so gezeichnet, wie sie im Praparat erscheinen. Sie sind in der Zeichnnng an ihren 
Platz eingetragen and die dem Aassehen nach zasammengeliorenden m5glichst in 
Grappen vereinigt worden. 

a. h Stabchenfaserendigong in der reticnlaren Schicht. 
e,g Stabchenfaserendigang anterhalb der Schicht der Pallisaden- 
zellen. 
d KoTper der grossen oberflachlicheh Ganglienzellen. 
A Grappe von Zellen der ausseren Kornerschicht. 
B. C Zellen der inneren Kornerschicht. 
J) Riesenganglienzellen der inneren Kornerschicht. 
E, E^, E^ Zellen der Pallisadenzellenschicht. 
F^ — /*4 1. Art von ZeUen aas der Schicht der regellos liegenden 
Ganglienzellen. 
G 2. Art von Zellen aas der Schicht der regellos liegenden 

Ganglienzellen. 
H Zellen der Markschicht. 

/ Endbaamchen innerhalb der inneren Kornerschicht endigend. 
K Faserzag aas der Markschicht kommend, innerhalb der reti- 
cnlaren Schicht endigend. 
M Zellkorper grosser Zellen der Markschicht. 

Tafd V. 

Schema vom Ban der Netzhaut und des Auffenganglions von Loligo vulg. 

Das Netzhantschema ist hergestellt anter Benatzang der dnrch v. Lenhoss^k 
gegebenen Figaren. 

Innerhalb der Netzhaut sind die zwei dnrch v. Lenhossek nachgewiesenen 
Zellenarten dargestellt. Jede derselben lanft aas in eine Stabchenfaser , welche 
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zwifichen der Wand des Bolbns and der Netzhaat eine Strecke weit Yerlaoft, dann 
die anssere Wand des Bolbtu dorchbricht nnd nun sich mil den ans der anderen 
Bulbushalfte kommenden Fasem kreuzt (StdbchenfaserbiUidMreuzmigJy am sich 
aaf das Ganglion opt. za begeben, woselbst sie die ansserste Schicht (Stdbchenfaser- 
sehicht) bilden. Von dieser Schicht losen sich anter bogenformiger Umbiegang 
Grnppen von Stabchenfasem ab. welcbe die dussere Kvmarschicht darchsetzen and 
teils innerhalb der reticuldren Schicht (a, cj, teils onterhalb der PaUisada^zcUen' 
schicht endigen (h). An der Grenze der ansseren Kdmerschicht and der Stabchen> 
faserschicht Hegen grosse Ganglienzellen (D), deren Endignng nicht dargestellt ist. 
Die Zellen der aasseren Kdmerschicht fd) verastebi sich dichotomisch innerhalb der 
reticalaren Schicht. Innerhalb der inncren Kdmerschicht sind zwei Arten Ton 
Zellen, eine reich veriistelte fej^ die andere wenig verastelte (fj. Zwischen der inneren 
Konierschidit und der Pallisadenzellenschicht liegeu Riesenganglienzellen von hori- 
zontaler Verastelnng fy). Die Pallisaden zellen fhj sind eigenartige, den Spongio- 
blast en der ¥rirbeltiere ahnliche Zellen. In der Zone der regdlos Ucgcndcn GangUen- 
zellen onterhalb der Pallisadenzellen liegen eine Zellart (k)^ welche ihre Fort- 
satze za den letzteren sendet, nnd zweitens maltipolare Ganglienzellen (I). Das 
Anssehen der Zellen in den Zellnestem wird dnrch die Fignren m dargestellt i sind 
grosse Ganglienzellen, wie sie aberall iin Mark vorkommen, and deren wahr- 
scheinliche Dendritenbanme in n dargestellt sind. Darch die Strassen zwischen 
den Zellen der inneren Kdmerschicht ziehen zahlreiche Fasern (oj, welche entweder 
directe Fasern aas den circamosophagealen Ganglienmassen sind oder Ton Zellen 
ans dein Mark stauimen. 
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A Discassion on the Significance of Muscular 

Anomalies. 

By 
Richard J. Anderson. 



An interestiDg discassion on Anatomical variations took place at 
the British Medical Association Meeting in Edinburgh last Autumn. 
The following is a Summarized report. 

The discussion was opened by Professor D. J. Cunningham who 
suggested the division of varieties into Retrospective and Prospective. 
Simple ontogenetic arrests and Atavism or Progonism belong to the 
retrospective group. Examples are Ectopia vesicae and imperforate 
anus, both are the result of arrested development. The occipital lobe 
of the Primate Brain, which appears at the 3 — 4 month, raises the 
Quadrupedal to the Primate variety. The arrest of this lobe has been 
noted in Microcephalic idiots. Milne- Mai^hall has said that develop- 
ment presents a record of race history, in which entire chapters are 
lost, many pages misplaced, and some so blurred as to be illegible. 
The tissues after such an airest may be said to be crystallized. The 
phase produced is not necessarily connected with the original stem 
form. Atavism implies the reproduction of certain ancestral traits 
which are omitted in the ordinary course of development, or implies 
that those which are blurred should become again distinct. Ape-like 
convolutions have been noted in the brain of a Microcephalic idiot. 
Some of these convolutions are characteristic of the lower, and some 
of the liigher, forms of Ape; so that the convolutions would appear 
to have been forced into a composite mould; limited and independent 
formative energy of the individual type was scarcely the factor in 
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bringing about the result The brain of a microcephalic idiot has 
been examined with convolutions such as one would expect to find 
in some early stem form of man: Macalister protests against evety 
muscular anomaly being regarded as an Atavistic Variation. Stability 
is the rule in organs with a long ancestral History; instability in 
those with a short History. The erect attitude is responsible for 
many of the variations that are observed in man. Where a structure 
recurs in man that has already appeared in the lower animals, the 
explanation may be that the two groups, after separation, may have 
followed parallel lines. 

A prospective variation is termed an epigonism. Structures do not 
advance always upwards they may retrograde. Note the eyes of cave 
animals. The Pelvis is attached sometimes to the last lumbar vertebra, 
and sometimes farther back than normal. The pelvis is moving farther 
forwards according to Rosenberg, farther back according to Patterson. 
It is suggested that a Gibbon-like Ancestor (as in the Prothylobates 
of Dubois) had 26 presacral vertebrae. There are now in the Gibbon 25, 
in the Orang 23, in Man, Gorilla and Chimpanzee 24. The Orang has 
reached its goal, backward variations are more common here than 
forward ones. 

Abbreviations of the presacral region are more common in the 
Chimpanzee and Gorilla than elongations. The arrangement of the 
nerves does not change with the length of the presacral region. 
Nerves do not change easily. But caudad shifting is moi*e common 
than cephalad shifting. The nerve supply of the Platysma in man 
and the supply to the aborted Interossei in the horse are examples 
of the slowness with which nerve structures change. 

Professor Shepherd of Montreal mentioned the Musculus stemalis 
as a new muscle in Woman. His observations led him to think that 
the Presacral region was being shortened. A dorso-lumbar vertebra 
is more common in the Laplander. A poUex is sometimes found in 
pigs, so is a perfect os trapezium. Shepherd's division of Anomalies 
is into those with significance and those without significance. 

Examples of those with significance. 1. Reversion to former types 
or Atavism. The M. chondro-scapularis; M. ocdpito - scapularis &c 
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2. Increase or deyelopment of parts that are mdimentary or ratro* 
graded, M. epitrochleo-anconeos, M. coraco-bracbialis inferior, Supra- 
condyloid process, lumbar ribs &c Those without significance are: — 
1. Reduplication of parts, Polydactylism. 2. Anomalies of vessels by 
occlusion and anastomosis. 3. Persistence of foetal conditions, hare 
lip <&a Anomalies or injuries of foetus. 

Professor Patterson said that vaiiations unfavourable for the animal 
are expected to disappear. Hare-Lip, Cleft Palate, and Spina Bifida 
are not examples of true ontogeny. Dr. Lawrence showed recently 
a kidney and ureter still separate. This tends to prove that these 
parts were at one time developed separately to unite afterwards. 
Professor Patterson said that twins might be taken as 1. Examples 
of an increasing fertility that tended to improve the gaiety of nations 
or 2. a reversion to a primitive type where paired young occurred or 

3. an exaggeration of such a condition as double digits, parasites like 
Laloo &c There is no necessary connection between variation and 
specific alteration, variations have no power, per se, to produce specific 
alterations. MeckePs diverticulum is the result of a change in the 
developing organism. One may compare the numbers of occurences of 
two opposite variations, and assign to the variation with the greater 
number the name ^winning type variety". The teeth in man seem to 
be diminishing in number, shape, and size. The wisdom teeth seem 
to be diminishing in size and there are more cases of fewer teeth 
than more. There are also fewer teeth in man than in other animals. 
So there is an obvious diminution in the size and quantity of the hair. 
Patterson finds that there are as often 26 presacral vertebrae as 23 
and the arrangement in apes is without precision. The limits between 
which an organ can vary are very limited. Muscle anomalies do not 
give any key to the development of the muscle system and afford but 
scantly evidence of race History. The arrest of development of the 
diaphragm suggests an association with reptiles but may not be ata- 
vism. So excessive s^mentation may not mean a progressive ten- 
dency. Vascular abnormalities, leaving out the large vessels, are due 
to anastomoses, and obstruction. The middle sacral artery may be a 
sacral aorta or an artery formed by the union of segmental Arteries. 
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It is developed owing to changes attending on formation of limbs, it 
is present in lowest vertebrates and results from the fusion of two 
vessels, as two carotids in Python unite to form one. Osseous vari- 
ations again are of small significance. Local suppression of a vei'tebra 
or a part of one or excessive growth of a part may be the cause. 
If vertebrae become few in one region, they do not necessarily in- 
crease in number in some other region. Several causes may conjoin, 
the cocc3rx and sacrum fuse and caudal vertebrae atrophy as the 
pelvis is fixed with the erect attitude. Increase or diminution of the 
cavities (and viscera) is responsible for increase or diminution of the 
thoracic and abdominal vertebral-regions, and separation or approxi- 
mation in the region of attachment of ribs. Variations occur in the 
attachment of the limbs in Birds, Reptiles and Fishes. The atavistic 
theory with reference to the attachment of limbs is denied by some. 
Anatomical variations seem to indicate some physiological disturbance, 
especially in the district in which they occur. Just as the altered 
social conditions in the manufacturing town of Dundee lead to a large 
increase in the excess of marriageable females over marriageable males, 
which is 2 per thousand all over Scotland, and 78 per thousand excess 
in Dundee, so structures in human Anatomy show a tendency to vary- 
in response to altered conditions. 

Professor Richard J. Anderson referred to the fact noticed by 
Professor W. Krause and Professor Testut that variations were rare 
in animals as compared with man. When one sees how much Human 
Beings are influenced in gesture and feature by the contemplation of 
other animals it is not surprising that structural variations of a more 
or less considerable nature should l^e constantly coming or going: 
Take a Horee-Trainer, his success in his profession depends very largely 
on his power to respond to every twitch the horse may give. Such 
attention as he requires to exercise will tend to the bringing into 
operation of certain muscle strands and to the throwing into rest of 
certain others. For a generation or two the eflfects may continue and 
then disappear. Then again man is the only Mammal that has much 
power to imitate. There are probably few animals that man cannot 
imitate in voice or gesture. He will compaie with many birds in 
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this respect Here is a condition that may be responsible for certain 
variations. Muscle varieties are the most striking and numerous as 
every one knows, but muscle is in a manner the oldest of tissues. 
The animal tissue par Excellence, with it the nervous system is so 
closely involved that nerve-muscle system is probably the correct term. 
Anomalies are less common in fibrous tissue and bone. The latter 
may be regarded as crystallizations the result of failing activity in 
the tissues. A list of anomalies with the probable origin of each 
would be very useful, those thai have resulted from imitation con- 
scious or unconscious would have to be distinguished from variations 
produced by arrest of development or atavism. 

Professor Yule Mackey suggested a division into Normal and 
Pathological varieties. 

The President of the Section, Sir John Struthers (who, we regret 
to say, has since died) urged the importance of discussing Anatomical 
varieties on their merits, without regard to extra Scientific Influence. 
He spoke strongly of the value of Human Osteology as an educational 
implement especially for Medical Students, and deprecated the over- 
lading of the Medical Course with non professional subjects. De- 
monstration and dissection were of more value than Lectures in the 
teaching of Anatomy. 

Remarks on the above discussion by R. J. Anderson. The pro- 
minent features in the papers read and commented upon are. — First. 
The suggestion of a normal or fixed type towards which an animal is 
heading. Cleland suggested the name "Terminal Form'' to indicate 
the crystallized Organic Type from which there is no recession nor 
fiirther progression. It is evident that any animal may rest at any 
stage of its development, as a tadpole or other larva, and afterwards 
emerge from its larval condition and proceed to strike another series 
of balances, proceeding onward and upward or downward. The deve- 
lopment of the occipital lobe in connection with Microcephaly is one 
of Cunningham's neatest bits of work. His observations lend some 
countenance to the surmises of those who having discarded the Pineal 
Body, the Heart, and the large Brain, as the seat of the soul (Highest 
Mental Faculty) have adopted the Posterior Cerebral Lobe as its 



60 B» J. Anderson, 

proper dwelling place. Many people in England (IncL Scotland and 
Ireland) and America would welcome a more sdentiflc explanation of 
the facts noted by Professor Patterson with regard to the relative 
numbers of unmarried males and marriageable females in Dundee. 
The explanation is clearly that the stream of emigration proceeding 
to the seaports divides (at Dundee for instance), the female portion 
remains y the males go to other lands. It is not due, we are per- 
suaded, to any attenuation of the occipital lobe. The varieties in the 
cerebral convolutions are of especial interest in reference to the arterial 
supply. The anomalies of the cerebral surface arteries must be of 
very great importance, if the districts and subdistricts which they 
mark off are the regions of convolutions and gyrif and especially so, 
if the arterial meshes give a start to the convolutions as they bulge 
on the sur&ce by determining the position of the sulci, thus plotting 
the convolutions; as a third lobe is added to a lung by a devious 
azygos vein (Cleland). In this regard an apparently unimportant 
modification of an artery may, arising from obstruction and anasto- 
mosis, give rise to peculiar cerebral markings. The constancy of 
arterial origins is remarkable, compared with the varieties, in the 
larger arteries. Arteries are rendered so strong by the passage of a 
blood- current, that it is easy to understand how potent they may 
be in producing a variety. Treitz believed that the fold that guards 
the opening into the Betroperitoneal Fossa is formed by the vessels 
that lie hid in the fold, and that these vessels are instrumental in 
keeping the fossa duodeno-jejunalis open so as to let a hernia (retro- 
peritoneal) form. The variations in the presacral Region noted by 
Rosenberg, Patterson, and others, have been explained as arising like 
similar varieties in Birds and Reptiles, i. e. as casual deviations depen- 
dent on causes that are much alike but differently distributed. The 
erect attitude in man introduces new complications. Leaving out the 
period of rest in sleep, the pose of the body is various in different 
individuals. Soldiers, Artizans and many others have the erect posi- 
tion predominant. It is the position of greatest ease in progression, 
the natural position for Man, owing to his Cerebral development 
(Turner); especially as the anterior limbs have been so modified as to 
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be nnsuited for terrestrial progression. The erect attitude would tend 
to shorten the presacral region by the pressure downwards of the 
trunk. The lowering of the Vertebral -Column below the level of 
the pelyis, which often happens in people when engaged in certain 
agricultural operations, might tend to lengthen the presacral region. 
Hence in order to arrive at some suitable conclusion it would be 
necessai7 to know something of the occupation of the individuals. 
The idler may have a shortening presacral region, and the agricultural 
labourer a lengthening one. Let us suppose a definite shortening to 
be continuous, and that the presacral region diminishes by one hun- 
dredth part of an inch in a Century, this would represent a shortening 
of a little more than half an inch in 6000 years, oscillations may 
occur, and a lengthening of last century may give place to a shorte- 
ning of this, just as the school girl may cause a lateral curvature by 
resting on one leg, and then a curvature of an opposite kind by 
resting on the other 1^. Going back to the dim and distant past, 
our ancestors of more pronounced arboreal instincts may have vari- 
ously altered their presacral region, before they finally consented to 
live and act as men. Those who preferred progression along branches 
by "hand over hand" movements would be in the way of lengthening 
the anterior region, and if they had the power of progressing by using 
the posterior limbs as graspmg apparatus, and our very remote ance- 
stors had no doubt this gift, then an additional means was at their 
disposal to lengthen the region referred to. The change to solid ground 
would reverse the process, until the agricultui*al stage was reached. 
There would then be a tendency to elongation, which would yield to 
an opposite tendency in those whose work forced them to observe the 
erect attitude of the more contemplative. 

There are varieties not easy to explain except by making references 
to the condition in the lower types. 

An Astragalo- scaphoid bone has been found well developed in 
both feet of the same man. The bone is not found in any mammal 
and in only some reptiles. 

The condition of Ectopia vesicae may be in part explained by 
supposing the urino-genital aperture to separate further forward than 
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usual. This would explain also the altered condition of the sym- 
physis. 

Every pne is familiar with the records of Prof. Grflber, of these 
some would seem to indicate reversion. The variations of the Extensor 
Indicis may be cited here. The description is abbreviated, ready to 
band, in the International journal of Medical Science of a few Years ago. 

The Extensor Indicis et medii is present in 14 per cent in man. 
Sometimes in the Chimpanzee and Orang. 

Extensor Indicis et pollicis united with an extensor indicis pro- 
prius occurs in Felis domestica. But no Extensor propriiis pollids is 
present. 

Extensor indicis et pollicis is present in Dasypus. 

Extensor indicis, medii et annularis, Hylobates generally. 

Extensor pollicis, indicis et medii, Hapale, Solenodon, Didelphis. 

Extensor indicis brevis (i. e. Indicis et medii) = Extensor brevis 
digitorum of many Edentates, Manis, Myrmecophaga. 

One could conceive it possible that imitation, conscious, or un- 
conscious, would lead to some of these variations, or that an attempt 
to perform some new action would ultimately lead to the formation 
of new structures. 

The work of Sir John Struthers on the Supracondyloid Process 
may be alluded to. It will be remembered that the hereditary character 
of this process was established for man. Present in the Lemurs and 
lower Apes, it is absent in the higher types. Cuvier noted that it 
was present in the Cave Bear. It is often present in Felines, always 
in Armadillo, never in the Sloth. The breadth of the Humerus has 
something to do with its presence (Struthers, International Medical 
Congress 1891). 

C. Darwin, as we know, was less concerned with the origin of 
Anomalies than with the ultimate chance of their persistence as a 
natural mark of Type. His book on the Emotions sliows how closely 
he connected structural varieties, temporary and permanent, with the 
central nervous system. 



Referate. 

Von 
W. Kranse. 



Gustaf Retzins, Biologische Untersuchungen. Neue Folge. Bd. VIII. 
1899. Jena, G. Fischer. Fol. 122 S. Mit 31 Tafeln. — 40 Mk. 

Der achte Band dieser ausschliesslich auf eigenen Untersuchungen des Ver- 
fassers beruhenden Sammlung von Monographieen enthiilt eine Ucihe vortrefflicher 
Abbildungen, deren Bedeutung schon aus den hier folgenden Titeln derselben ent- 
gegenleuchtet. Das Gehim des Astronomen Hugo Gyld6ns (Taf. I — VI). — Zur 
ausseren Morphologie des Rieclihirns der Saugetiere und des Mcnschen (Taf. VII 
bis XIII). — Zur Morphologie der Fascia dentata und ihrer Umgebungen (Taf. XIV 
n. XV). — Ueber das Auftreten des Sulcus centralis und der Fissura calcarina im 
Menschenhim. — Zur Kenntnis der lateralen Flache des Mesencephalons und ihrer 
Umgebung (Taf. XVI u. XVII). — Zur Kenntnis der Lorenzinischen Ampullen der 
•Selachier (Taf. XVIII). — Ueber die Endigung der Nerven im elektrischen Organ 
von Raja clavata und Raja radiata (Taf. XIX — XXI). — Zur Kenntnis des sen- 
siblen Nervensystems der Hirudineen (Taf. XXll u. Taf. XX. Fig. a, b, c). — 
Ueber die Gallencapillaren. — Zur Kenntnis der ersten Entwicklung der Riicken- 
uiarkselemente bei den Siiugetiercn (Taf. XXIII u. XXIV). — Weiteres fiber die em- 
bryonale Entwicklung der Ruckenmarkselemente der Ophidier (Taf. XXV — XXVII). 
— Zur Kenntnis der Entwicklung der Elemente des liuckenmarks von Anguis fra- 
gilis (Taf. XXVIII u. XXIX). — Zur Frage von der Endigungsweise der periphe- 
rischen sensiblen Nerven (Taf. XXX u. XXXI. Fig. 1 — 4). — Die Methylenblau- 
fitrbung bei den lebenden Aniphioxen (Taf. XXX. Fig. 5 — 10). 

Nur ganz kurz kann hier nach diesem reichhaltigen Inhaltsverzeichnis auf 
einzelne wichtige Resultate hingewiesen werden. Zufolge der Ergebnisse der Unter- 
snchung der Grosshimwindungen des schwedischcn Astronomen Gylden halt Retzins 
die Windungen am Gyrus supramarginalis fiir den Sitz der mathematischen Bu- 
gabung. — Die sensibeln Nerven in den Lorenzini'schen Ampullen der Selachier, 
in der Haut und den Epithelknospen der Mundtentakeln des Amphioxus, bilden 
keine Netzc und endigen stets frei, nicht in sog. JSinneszellen. Ebensowenig bilden 
die motorischen Nervenfasern im schwach-elektrischen Organ von Raja clavata und 
Raja radiata Endnetze. — Dagegen sind Anastomosen der Gallencapillaren bei 
Siiugem: Maus, Ratte. Mensch, weit hiiutiger, als Retzius friiher angenommen hatte. 
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W. SpalteholZy Handatlas der Anatomie des Mensehen in 750 teils 
farbigen Abbildungen mit Text. Mit Unterst&tznng von W. His. 
8^. 1899. Bd. IL Abt. 1. Muskehi. 2. Aufl. (4.-6. Tausend). 
Leipzig, S. Hirzel. S. 237—364. Kg. 281—409. — 6 Mk. 

Der im Jahre 1896 erschieneneii ersten Anflage ist die zweite, ebenso starke 
nnerwartet rasch gefolgt. Die erste Abteilung der zweiten Aaf lage (Osteologie and 
Syndesmologie) wurde bereits frtiber (diese Monatsschrift 1898. Bd. XV. Heft 12. 
S. 28 — 29) angezeigt. Die Vorzuge des Atlas von Spalteholz sind darcb dies 
rasche Erscheinen einer neuen Aaf lage and mit Riicksicht aaf den billigen Preis 
wohl als festgestellt za erachten. Hier bleiben nar die Abanderangen gegenuber 
der ersten Aaf lage der Maskehi za besprechen; letztere ist aach in dieser Monats- 
schrift (1897. Bd. XIV. H. 1. S. 31) erwahnt worden. Der ja immer technische 
Schwierigkeiten bietende Farbendrack ist erheblich verbessert, im Text sind kleine 
Aenderungen erforderlich goworden, einige wenige Figuren, z. B. Fig. 309, sind 
darch neue, in etwas grosserem Maassstabe aasgcfuhrte, ersetzt. Kleine Differenzen 
von der Darstellang des Ref. (s. diese Monatsschrift. 1898. Bd. XV. H. 11. S. 344) 
erklaren sich z. B. beim M. flexor poUicis longas daraas, dass Ref. fiir eine Varietiit 
(40®/o) halt, was Spalteholz im Gegensatz za anderen als die Norm ansieht. Was 
den ersten Band anlangt, so sind einige neue Figaren hinzngefugt, namentlich 
Darchschnitte durch das Kreazbein, Oberschenkelbein , die Unterschenkelknochen 
and an den betreffenden Stellen, ohne die bisherige Nnmerierong za storen, ein- 
geschaltet. 



Buchdruckerei Richard Hahn (H. Otto), Leipeig. 
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(Istituto di Anatomia umana dell'Universita di Modena; Prof. G. Sperino.) 



Alcune considerazioni 
8U un embrione tunano emicefalo con „8pina bifida'* 

e suUe 

prhicipali feorie dello svUuppo normale e teratologico. 

Per 
P. Bertaechlni, 

10 asflistente. 



(Con Tav. VI.) 



Sono fermamente convinto che lo svilappo ontogenetico dell'aoino, 
come h pel cnltore delFanatomia morfologica il canipo di ricerca pid 
attraente e nello stesso tempo pift difficile, debba essere anche il 
problema pid elevato ed importante che la sua mente ha il dovere di 
proporsi e, percio, lo scope assiduo delle sue osservazioni e delle sue 
ricerche. 

Non 6 infatti lo studio della forma adulta quelle che pud gettare 
qualche luce sulla questione deirorganizzazione, delle affinitj^ e della 
derivazione della nostra specie, ma bensi quelle, assai piu esplicativo, 
dello sviluppo graduale degli organi e delle forme esteme nella breve 
durata della vita intrauterina. 

E in questo misterioso periodo, che si potrebbe chiamare la pro- 
fasi della vita, che si rivelano piu chiare le parentele che ci legano 
col resto degli esseri organizzati e che si manifestano le ragioni della 
persistenza o della scompai*sa di interi sistemi di tessuti e di organi. 

Ora fe evidente che per compiere tale studio, per seguire, ciofe, 
fase per fase lo sviluppo dell'uomo, occorrerebbe del materiale adatto, 

Internationale Monatsschrift flir Anat. n. Phya. XVI. ^ 
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cio6 piccoli embrioni normali per sviluppo e in eccellente stato di con- 
serrazione. 

Qaeste condizioni disgraziatamente si yerificaBO invece assai di 
rado. Per lo pin il prodotto degU aborti ci offre dei piccoli esseri 
anonnalmente oi-ganizzati. 

Dovremo, per qnesto, considerame, dal pnnto di vista dell'ana- 
tomia normale umana e comparata e deirEmbriologia, come inutile e 
superflao lo stndio? 

Se cosi fosse, non avremmo avnto I'opera magistrale delFHis, in 
cni qnesto eminente embriologo tien conto anche degli embrioni non 
perfettamente normali, nk la bella serie di osservazioni del nostro 
illusti*e e compianto Giacomini sulle anomalie dello sviluppo, e ayremmo 
dovuto rassegnarci a lasciare per sempre nelFoscoritk ci6 che Beard 
chiama „il periodo larvale della nostra esistenza^. 

Ma, come lo dimostra Fesempio dei due illastri anatomid citati, 
possono anche i risultati ottenuti dallo stndio delle anomalie delFonto- 
genesi umana acquistare nn grande valore esplicativo quando siano 
passati pel yaglio della critica piji minuziosa, sia compai*andoli fra di 
loro ed ossenrando quali strnttore si ripetano pin spesso con gli stessi 
caratteri tanto in quelle parti del corpo che sono colpite dall'anomalia 
che in quelle che ne restano immuni, sia confrontandoli con quanto 
si osserya nello syilappo normale e teratologico dei Vertebrati piu 
affini pid yicini all'uomo. 

il quest'ultimo esame, come ognun sa, quello che k pid fecondo 
di utili risultati e che non doyrebbe mai, appnnto per ci6, essere 
trascurato. Mercfe sua noi possiamo acquistare cognizioni sicure e per 
yia positiya e per yia negatiya. 

Se nello studio del piccolo essere umano riscontriamo, sotto una 
perfetta relazione di eta, quelle stesse disposizioni organogenetiche e 
morfogenetiche che abbiamo gia imparato a conoscere nello syiluppo 
normale dei Vertebrati piu yicini, nei Mammiferi, noi allora possiamo 
concludere che esse sono normali anche per la nostra specie. 

Se cii> inyece non accade, ci incontriamo allora fatalmente in due 
altematiye; o le strutture osseryate nelFuomo hanno un riscontro in 
quelle che si presentano normalmente nelle fasi ontogenetiche o negli 
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individui adnlti dei Vertebrati inferiori e degli Avertebrati, ovvero tali 
stratture non hanno alcun riscontro in nessuna disposizione anatomica 
conosciuta. 

Qualunque si verifichi delle due alternative yi ha anomalia; ma 
nel primo caso i risaltati che si possono raggiungere non sono meno 
importanti che se lo svilappo fosse normale. 

Infatti 6 noto che durante la vita intrautenna la specie „nomo" 
presenta nella sua stmttnra una serie evolutiva di tipi di organiz- 
zazione che si susseguono Fnno alFaltro per graduale svilnppo di nuovi 
oi^ani e atrofia di altri gik formati, riproducendo, con una certa ap- 
prossimazione e nel sno ordine di perfezionamento progressivo, la serie 
degli esseri situati al di sotto di essa nella scala zoologica. 

Ora qualche volta avviene che il processo ontogenetico si arresti^ 
per qualche organo o sistema di organi, in qualcuna di tali fasi mentre 
il resto delForganismo procede o no nella sua evolnzione normale. 
Questo arresto pud avvenire o perchfe un qualche organo esclusiva- 
mente embrionale nella nostra specie non si atrofizza a suo tempo e 
scompare, come talora avviene delle fessure branchiali, dei dotti di 
Cuvier, etc.; o perch^ nn qualche altro non raggiunge, per difetto 
d'accrescimento, quella forma che 6 propria deU'organismo umano, un 
esempio di tal genere essendo fomito dalla spina bifida. 

Si tratti perd di mancata atrofia o di mancato accrescimento, 
sempre Fembrione umano presenta una struttura caratteristica di specie 
inferiori; nel caso di mancata obliterazione di una fessura branchiale 
conserva una disposizione permanente nei pesci; nel caso della spina 
bifida richiama, sebbene lontanissimamente, Tanello nervoso dei Ce- 
lenterati. 

Entrano pure in questa categoria, i casi di polidaotilia (prealluce), 

di sviluppo eccessivo del sistema pilifero generate della cute (uomini- 

cani), di diastema dentale per far posto ai canini abnormemente svi- 

luppati (ritomo alia mascella di La Naulette), di utero bicorne, di 

malare diviso, di persistenza della sutura metopica (ritomo ai crani 

brachicefali di Gorzano studiati da Canestrini), di tubercolo Darwiniano 

nel padiglione deU'orecchip, etc. 

Vien dato, come h noto, dai biologi il nome di atavismo o rever- 

5* 
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sione atavica airinsieme delle sopradette anomalie, sebbene sarebbe 
forse meglio di indicarle come reminisceme o sopraviveme ataviche, 
riseryando il nome piji espressivo di reversione atavica solamente a 
quelle (se pure ne esistono) che sono ragginnte mei*cfe attivi prooessi 
di formazione. Si capisce fadlmente come il loro studio sia prezioso 
per rintracciare, fra il caos dell'ontogenesi umana per varie cause ab- 
breviata e alterata, i vari gradi di parentela cbe la nostra specie ba 
col resto del mondo organizzato e fissame cosi la posizione naturale 
al sommo deUa scala zoologica. 

Come giii si h detto, non sempre pero le anomalie che Tembrione 
umano presenta richiamano tipi inferiori di struttura. In questo caso 
Tanomalia non ha per noi che uno scarso valore e dipende da alte- 
razioni patologiche insorte nel corso della grayidanza. 

Noi possiamo dunque avere due sorta di deviazioni dal tipo normale 
di sviluppo neirembrione umano; fdstematiehe le une, patologiche o acd- 
dentali le altre. 

Fra i diyersi punti di vista sotto i quali lo studio delle anomalie 
sistematiche pud essere utile, va certamente rammentato, come uno 
dei pid interessanti, quello pel quale vengono confermati o controllati 
dei fatti che per via sperimentale si e cercato di ottenere nello svi- 
luppo di animali inferiori alio scopo di indagare le leggi, le cause e 
Fessenza stessa deirevoluzione ontogenetica. 

In queste condizioni si trova, a mio credere, Tembrione umano del 
quale ora mi occupo. In esso, infatti, a una fase assai precoce di 
sviluppo si osserva un rUevante grado di arresto di sviluppo dell^ence- 
falo e la mancata chiusura del tubo nervoso nella regione piu caudale 
del tronco. 

Mi sembra che un simile reperto si presti a qualche considerazione 
interessante e si rannodi al risultato delle importanti esperienze che 
distinti Embriologi quali His, Hertwig, Roux, Kopsch, Driesch ed altri 
hanno istituite per darsi ragione della meccanica dello sviluppo em- 
brionale. 

Se ad un simile rapporto si possa in realtk pensare, giudicherit il 
lettore dalla descrizione del caso. lo ho insistito, forse piu di quanto 
era strettamente necessario, sulle ragioni che giustificauo lo studio degli 
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embrioni anormali della nostra specie, perch6 qualche volta mi e state 
mosso rappanto che le fatiche che ad esse si consacrano sono perfetta- 
mente sciupate. 

Descrizione del caso. 

Kaborto dal quale proveime rembrione e che ricevetti dal distinto 
Collega D'- F. Pini 1^ Assist alia Clinica ostetrica, constava del sacco 
formate dalla decidua riflessa assieme colla serotina, con aderenti 
alcuni lembi di decidua vera. II sacco deciduale misurava alio stato 
fiesco circa 4,5 cm di Diam. Internamente alia riflessa si trovava il 
corion, normale, ricco di villi ben sviluppati. Internamente ancora, 
Tamnios, pure normale, tenuto unite al corion da scarso e moUe tessuto 
interannessiale. II liquido amniotico si presentava, pe' suoi caratteri 
fisid, normale. Aderente ad un punto della parete coriale median te 
un funicolo ombelicale lungo 1,3 cm, si trovaya un piccolo embrione 
che si rivelava tosto anormale. Dal punto di impianto del cordone 
ombelicale al corion si vedeva partire mia sottile stria sanguigna, 
trasparente sotto il lieve yelamento dell'amnios, la quale a breve 
distanza si arrestava terminando in un ispessimento sotto-amniotico 
giallastro, piatto ed ovoidale. Quest'ispessimento, dell'aspetto di un 
piccolo seme di zucca, misurava 3 x 2,4 mm e pareva di un certo 
spessore; incise Tamnios tutt'attomo al medesimo e soUevato con una 
pinza il lembo cosi isolate, esse restava aderente al corion. Isolato 
anche da quest'ultimo mediante un'incisione circolare, si vedeva che 
dalla sua faccia estema nascevano due piccoli villi. Essendo che un 
reperto identico avevo trovato anche in un altro aborto a sviluppo piii 
inoltrato e potendo tale formazione essere interpretata, al solo esame 
estemo, per una vescicola ombelicale atrofica, cosi preparai questo 
ispessimento per Tesame istologico, che comp'i assieme con quelle 
deirispessimento trovato nell'altro sacco embrionale e da questo esame 
potei constatare che queste formazioni erano costituite da numerosi 
strati concentrici di tessuto connettivo fibrose, ravvolti attomo ad una 
cavitJL centrale virtuale. In quest'ultima non si pete scorgere alcuna 
traccia di epitelio. Esclusi perci6 che gli ispessimenti in questione 
rappresentassero residui del sacco vitelline. 
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Bitoniando aU'embrione, ne riferird in breve Faspetto estemo. 
Esso ha la forma di un ovoide, incompleto perch6 Festremo caudale, 
probabilmente nelle manovre d'apertura del sacco coriale, e andato 
lacerato e perduto. La misora della lunghezza non ha qaindi grande 
valore e la riferisco solo per debito d'esattezza; essa raggiunge 4,20 mm. 
L*embiione ha il dorso uniformemente convesso; manca la curva nucale 
e dd dipende dall'essere la testa assolutamente atrofica. Infatti essa 
6 ridotta, si pud dire, esclusivamente al polo frontale; manca nn'emi- 
nenza apicale distinta, d6 yi ha alcuna traccia delle 3 vescicole 
ci'aniane. Tutta la testa ha la forma di una vescicola assai appiattita 
in senso cranio-caudale, di forma ovoidale in senso dorso -ventrale, la 
quale col suo polo dorsale, largo, si continua col dorso, mentre col 
polo frontale appuntito guarda ventralmente (v. fig. 1). Questa testa 
atrofica ha lo spessore, in senso cranio -caudale, di 1 mm; in senso 
dorso-ventrale misura 1,6 mm. Manca una regione del coUo. 

Ventralmente e caudalmente al polo frontale, nella regione della 
bocca, si vede una stretta fessura trasversale limitata aboralmente da 
un indistinto rilievo trasversale e lateralmente da due piccoli tubercoli 
che si dirigono verso il polo frontale senza raggiungerlo. Non si 
osservano tracce ne degli occhi, n6 degli abozzi delle orecchie. 

Fra la bocca e il cordone ombelicale, esiste, nella regione del 
cuore, un leggero lialzo emisferico, caudalmente al quale si distacca 
il cordone ombelicale, apparentemente noimale e del diametro di 
1 mm. 

Lateralmente e all'altezza dello stesso piano trasversale della 
bocca (e questo rapporto ik una giusta idea del grado d'atrofia della 
testa e del coUo) si sollevano dai lati del trouco i rudiment! degli arti 
toracici, assai sviluppati. Hanno la forma di grosse spatole dirette 
ventralmente e alquanto caudalmente, lunghe 1,5 mm, spesse 0,5 mm 
e alte, in senso cranio -caudale, 1 mm. Nella regione piu caudale del 
dorso si osserva un leggiero appiattimento e qui Tesame microscopico 
dimostro I'esistenza di una fieuroschisi che ad occhio nudo non era 
rilevabile. L'embrione e largo, alFaltezza degli arti superiori, 3 mm e 
nulFaltro di notevole presenta alFesame estemo. 
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Et4. 

L'aborto avvenne il 19 Gennajo 1895, ritltima mestruazione cadde 
nel 3 Novembre 1894; Veik sarebbe percid di 6 settimane e risulterebbe 
conforme alle misure deirembrione e della vescicola coriale. Kamnios 
solo fa eccezione ai data stabiliti per normali dall'His e confermati 
per tali dagli Autori, rivestendo abbastanza esattamente, ma senza 
aderii'vi, tntta la faccia profonda del corion. Ho gi& detto parecchie 
volte che io non ritengo anormale questo contegno del sacco amnio- 
tico, esponendone le ragioni che qui non ripeterd. 

Struttura. 

L'embrione k stato indurito nella serie gradaale degli alcool e 
conservato per un po' di tempo nelFalcool assoluto. E stato poscia 
colorato in toto in picro-carmino , decolorato in soluzione acq. di acido 
picrico, passato di nuovo per la serie degli alcool addizionati di piccole 
quantity di acido picrico, incluso in paraffina e diviso al microtomo in 210 
sezioni dello spessore di 0,020 mm ciascuna. La lunghezza risulta percid 
di 4,20 mm ed essa corrisponde a quella parte di corpo che va dal- 
Tapice della testa al contomo aborale del diverticolo allantoideo dell'in- 
testino; dell'embrione era percid andata perduta solo Testremitk coccigea. 

Da uno sguardo generale dato alle sezioni risultd tosto che tutti 
i tessuti erano abbastanza bene conservati rispetto ai loro caratteri 
istologici; si pot6 pero, cio malgrado, acquistare la certezza che 
Tembrione era morto qualche tempo prima della sua espulsione, tro- 
vandosi gli organi in un certo stato di disaggregazione che pero non 
impediva di poteme studiare la struttura e la forma. II meno colpito 
da queste alterazioni postmortali era il tubo nervoso; il piu grave- 
mente deteriorato, almeno alFapparenza, il tubo gastro-enterico. Da 
questo esame dello stato di conservazione, risultd quindi che si era 
autorizzati a concedere un sufficiente grado di attendibilitk a cio che 
il microscopio rivelava e che qui brevemente riassumo. 



Tutti i principali sistemi di organi che caratterizzano la fase di 
sviluppo in cui si trova questo embrione, sono present! nella loro tipica 
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posizione. Quasi nessnno perd si trova in condizioni perfettamente 
normali di strattora e di forma, sebbene la deviazione sia per ciascuno 
d'essi di diverse grado. 

Quello che maggiormente si discosta dal piano normale di sviluppo 
e Tasse nervoso, la cui regione encefalica e fortemente atrofica e la 
cui regione spinale presenta una completa spina bifida terminale. Le 
alterazioni isto- e moifogeneticbe degli altri sistemi si pn6 supporre 
cbe siano o dipendenti o concomitanti, rispetto a questa principale 
anomalia. 

DalFatrofia delPencefalo e dal conseguente arresto di sviluppo 
della regione craniale del mesoblaste dipendono I'assenza delle vescicole 
ottiche, Fatrofla della faccia e del coUo e la quasi completa assenza 
della bocca. 

Sono concomitanti invece alFesistenza della spina bifida nella 
regione lombo-sacrale e al debole sviluppo che qui ha, come vedremo, 
il mesoblaste assiale, il leggiero bipartimento che presenta Testremo 
caudale delle notocorda e Tassenza degli arti pelvici. 

Gli altri sistemi di organi il cui sviluppo non e cosi strettamente 
legato a quello delPasse nervoso e deirasse scheletrico risentono meno 
0, addirittura, sfuggono al contraccolpo della loro anomalia. 

E cosi, la cavitk del celoma intemo e press'a poco normale e 
nella sua normale posizione si trova il corpo di Wolff ai lati del- 
Fabbozzo del peduncolo mesenterico. 

Una speciale menzione merita lo stato del tubo digerente. Esso 
ha un calibre assai notevole, piu rilevante che in un embrione normale; 
ma la sue pareti, formate da parecchi strati di fibre -cellule embrio- 
nali, in cambio di essere rivestite dal loro strato semplice di epitelio 
ipoblastico e di limitare una cavity libera, si modellano sopra ad un 
massiccio di cellule che non lascia libero alcun lume. lo avevo da 
principle giudicato che cio dipendesse dalFessei-si Tepitelio intestinale 
sfaldato dalla parete muscelare andando cosi a cadere nella cavit& 
digerente e a liempirla; ma ho dovuto abbandonare questa insostenibile 
ipotesi, limitandemi a mettere la completa atresia del tubo digerente 
nel cento delle anomalie. 

Per ci6 che riguarda la sua configuraziene generale, fard anche 
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notare che Testremita cefalica delllntestino termina a fondo cieco, non 
communicando affatto colla bocca. Disgraziatamente lo state di con- 
servazione della regione yentrale del collo non permette di yerificare 
che ne sia di quegli organi che normalmente derivano daU'epitelio 
delle fessare branchiali, qnali il corpo tiroide, i corpi paratiroidei e il 
timo. Sembra anche mancare qualsiasi traccia di abbozzo polmonare 
e aggiungerd, per non tomarci pid sopra, che il cuore pure e ridotto 
ad un informe ammasso cellulare. 

II resto del tubo digerente ha la disposizione normale. A livello 
delFombelico somatico si stacca dalla sua parete ventrale il doUo 
vitellino abbracciato dalle due note epatiche e dalla sua estremit^ 
caudal e Yallantoide a livello della cui origine esiste un ampio rigon- 
fiamento cloacale. Entrambi questi derivati del tubo digerente -pri- 
mitiyo, dotto yitellino e allantoide, si troyano nelle stesse condizioni 
del tubo gastro-enterico , cioe la loro cayitji 6 riempit^i da un fitto 
accumulo di cellule epiteliali. 

Premesso questo sguardo generale, sul quale k inutile insistere 
maggiormente, passo alia descrizione delPasse neryoso. 

Encefalo. 

Uanomalia dell'encefalo e graye e si riflette su tutto il resto della 
testa. In cambio di presentaie i soliti distinti rigonfiamenti cerebrali, 
esso forma un'unica yescicola terminale che non merita nemmeno un 
tal nome, perche in cambio di avere un calibro maggiore del midollo 
spinale, gli resta, per ampiezza, ad di sotto. Si pu6 dire che il tubo 
neryoso dalla regione rachidica passando aU'encefalica diminuisce 
gradatamente di calibro e termina a punta ottusa. Vi e una certa 
rassomiglianza fra questo contegno e quanto si troya normalmente 
neU'Amphiozus. Fin nel suo estremo terminale Tencefalo e in rapporto 
dorsalmente coIPepiblaste senza perd che esista una distinta cresta 
neui'ale. La yolta delFencefalo tocca la faccia profonda delFectoderma 
e yi ha continuiUi, a* quanto pare, fra le cellule dei due tessuti. La 
yolta encefalica h sempre molto sottile, cosicche la doye esiste la cayit^ 
yentricolare "primitiya, questa sembra aperta dorsalmente. La cayiti 
centrale manca nell'estremo terminale delFencefalo che in questa regione 
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appare percid massiccio; coinpai*e perd ben presto ed ha, in una sezione 
trasversa, una forma crociata. Essa si trova piu vicina alia soperficie 
dorsale che alia ventrale del tubo nervoso. 

Dalla Yolta delFencefalo, nel punto in cui si fonde coirectodermay 
si vedono nascere dei cordoni cellulaii che rappi'esentano Tabbozzo dei 
nervi craniani sensitivi. 

Una disposizione interessante di qaesti tronchi consiste nel fatto 
che alcuni di essi, i 2 piu anteriori, che dorrebbero rappresentare, se si 
trattasse di un embrione normale, il V e il VII -f VIII paio, si mettono 
in rapporto con nn ispessimento deirectoderma della superfide laterale 
deUa testa. Da questo ispessimento parte poi un cordone cellulare 
che si dirige Tentralmente e medialmente e il cui destino, dopo breve 
tragitto, non si pud piu s^^uire. Questi ispessimenti epiblastici po* 
trebbero rappresentare gli abbozzi dei gangli nervosi ence£alici, ma la 
disposizione non e abbastanza distinta da poterci affermar sopra alcun 
che e mi limito a citarla. 

In correlazione colla gi-ave atrofia delFencefalo sta la completa 
assenza delle vescicoje ottiche. Neppure delle vescicole acustiche si 
scorge alcuna traccia. 

Midollo spinale. 

U midollo spinale, il cui limite rispetto all'encefalo 6 impossibile 
precisare, e ben sviluppato nella sua regione superiore, press'a poco 
nella regione toracica. Esso presenta ben distinti i due diverticoli 
laterali del canale ependimario (v. fig. 2 e 3), che separano nettamente 
la zona motoria dalla sensitiva. II diverticolo ventrale si spinge in 
avanti sporgendo dal solco che separa le due colonne cellulari ventrali, 
solco che rappresenta il future solco ventrale del midollo (v. fig. 3). 

Le colonne cellulari ventrali, abbozzo delle coma motorie, sono 
ben sviluppate; constano di neuroblasti che nella parte centrale di esse 
sono allineati radialmente, mentre alia superficie hanno piuttosto una 
direzione tangenziale (v. fig. 2 e 3). La sostanza bianca, abbozzo del 
cordone antero- laterale, riveste di uno strato abbastanza rilevante le 
colonne cellulari ventrali; essa cessa bruscamente in corrispondenza del- 
Fapice sporgente dei diverticoli laterali; invece in corrispondenza della 
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sommita del diverticolo ventrale passa da on lato all'altro formando 
Tabbozzo della commissora bianca anteriore. A regolari intervalli 
partono dalla supei*ficie ventrale le radici nervose motorie. Nella 
faccia dorsale del midoUo e notevole I'altezza rlleyantissima della cresta 
nearale, che in alcuni ponti appare perfino ripiegata su se stessa (v. 
fig. 2 e 3). Col suo orlo libero essa e a contatto immediato coU'epi- 
blaste al quale aderisce ed e lateralmente in rapporto cogli abbozzi 
del gangli spinali. 

La sostanza bianca dorsale e bene rappresentata e Taltezza del 
suo strato va crescendo man mano ci si avvicina all'estremo encefalico 
del midollo; in corrispondenza perd del punto di passaggio di quest'- 
ultimo ueirencefalo essa diminoisce e cessa del tutto. 

Da questa regione del midollo, che salvo Fesagerata pei*sistenza 
della cresta neurale pu6 dirsi normale, avvicinandoci a quella in col 
esiste la spina bifida, compaiono i primi accenni all'anomalia. L'esame 
delle figure 4, 6, 6 e 7 dark mi idea abbastanza esatta del modo con 
cui essa avviene. Da questo esame si vede tosto che i cambiamenti 
di forma che il midollo spinale gradatamente presenta, si ripercuotono 
anche suUa disposizione del mesoblaste protovertebrale nel quale esso 
e racchiuso, cosicchfe la descrizione del modo di insorgere dell'anomalia 
deve andare di paii passo pei due organi. 

La regione del midollo che prima incomincia a modificai*si e quella 
corrispondente alia zona dorsale di His. Mentre la metii ventrale del 
tubo midoUare resta ancora press'a poco normale (v. fig. 4), la meta 
che resta dorsalmente ai due diverticoli lateral! della cavitii ependi- 
male si allarga notevolmente cosicche scompaiono le cavitk dei diverti- 
coli lateral! stessi e quella deUa cresta neurale, fondendos! in una 
caviti commune. Questa e estesa prevalentemente in direzione frontale 
e trasversale; schiacciata, invece, in senso dorso-ventrale. Per questo 
allargamento della zona dorsale del midollo, gl! abbozzi dei gangli 
spinali vengono respinti molto lateralmente, perdono la loro forma 
definita e sembrano fondersi col tessuto stesso del midollo. 

Gonseguenza, o meglio concomitanza, dello stesso fatto e che il 
mesoblaste protovertebrale non forma pin un astuccio completo all'asse 
nervoso, ma resta invece beante verso il lato dorsale formando una 
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specie di doccia latigamente apeii;a. Nelle region! snperiori del midoUo 
spinale, ove la stmttura di quest'organo e piu rassomigliante alia 
normale, si distiuguono nel suo involucro mesoblastico due parti. 
Uno strato interno sottile, fortnato da cellule fusiformi frammischiate 
a fibnlle di sostanza fondamentale, che riveste a breve distanza I'asse 
nervoso e non e interotto che dorsalmente per un piccolo tratto che 
d& passaggio alia cresta neurale; probabilmente esso si riflette qui 
sui gangli spinali, ma nel mio embrione cid non si poteva decidere; 
a livello dell'emergenza delle radici ventrali questo strato le accom- 
pagna nel loro passaggio; rappresenta Fabozzo della pia-meninge. Uno 
strato estemo, enormemente piu grosso, tbrmato della paite scheletto- 
gena dei somiti mesoblastici, dalla protovei-tebra propriamente detta. 
Nell'astuccio che la protovertebra forma attorno al midoUo si distingue 
la porzione pericordale, destinata a formare il corpo della futuia 
vertebra e la porzione perimidoUare destinata a formare le nenrapoflsi 
dell'arco neurale. Ora Tabozzo mesoblastico delle neurapofisi, nella 
regione ove Tanomalia midoUare comincia a delinearsi nettamente (v. 
fig. 4), invece di sollevarsi da ciascun lato dell'asse nervoso per 
abbracciarlo , si proietta lateralmeute e cid tanto piu, quanto piu si 
procede caudalmente ove Tanomalia e gik stabilita (v. fig. 5 e seg.). 

Ma non si osserva solo una diversa disposizione dello scheletro 
mesoblastico assile, procedendo verso la regione della spina bifida; 
si osserva anche che lo sviluppo ne diventa notevolmente minore, 
tantoch^ affatto caudalmente esso e ridotto solo a una debole forma- 
zione pericordale ed infine, come vedremo piu avanti, scompare. 

Un altro fatto si osserva assieme con questi preliminari della 
nenroschisi. La disposizione reciproca del midoUo e del suo astuccio 
racliidiano k tale che sembra che il primo di questi organi tenda, 
mentre si allarga nella sua meik dorsale, ad uscire dalla doccia aperta 
dorsalmente formata dal secondo. Uno sguardo alle fig. 5 e 6 fark 
meglio vedere questo rapporto. 

Ma continuiamo a seguire Fasse nervoso verso Tindietro. Nella 
regione rappresentata dalla fig. 5 si vede che Tanomalia ha invaso 
anche la metk ventrale del midoUo, il cui stretto diverticolo ependi- 
male e scomparso confluendo nelFampia e indistinta cavita comnne; 
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una traccia della disposizione normale h per6 ancora apprezzabile 
in corrispondenza delFangolo yentrale (v. fig. 5). II midoUo ha 
qui la forma di un tubo fortemente schiacdato nel senso dorso- 
ventrale e si trova quasi del tutto fuori della cavitji del canale 
itichidiano, largamente aperta dorsalmente. . Le sue diverse regioni 
hanno subito un notevole spostamento. Nel mezzo della sua faccia 
ventrale si osserra ancora una traccia della sporgenza del diyerticolo 
ventrale; qnesta sporgenza 6 ricoperta dalla sostanza bianca della 
commissura ventrale. Lateralmente si trova la sostanza bianca del 
cordone anterolaterale (flnam. punteggiata nelle figure) molto diminuita 
di spessore e che riveste le colonne cellulari ventrali esse pure assai 
meno sviluppate. Lateralmente a queste non vi 6 piu traccia del solco 
laterale, che corrisponde nel midoUo normale alia sporgenza del 
diverticoli laterali della cavitii ependimale, ma, senza linea limitante, 
si passa, sempre restando neUa superficie ventrale dell'organo, alia 
sostanza bianca della zona dorsale di His che ha subito un completo 
spostamento (fig. 6 a). I neuroblasti della zona dorsale si trovano qui 
affatto lateralmente, proprio agli orli laterali del tubo nervoso cosi 
deformato. Le radici nervose motorie continuano ad emergere dalla 
faccia ventrale dell'organo ma assai piil lateralmente passando ira la 
zona pericordale del mesoblaste e la perineurale ormai affatto pro- 
iettata lateralmente e ventralmente. 

La parete dorsale del tubo nervoso e assai sottile ed indistinta 
e offre numerosi punti di coalescenza coU'ectoderma cutaneo. 

Ancora piu caudalmente la deformazione del midoUo h maggiore 
(v. fig. 6). Esso assomiglia ad una larga fettuccia cava, estesa frontal- 
mente, adagiata sulla faccia dorsale del mesoblaste protovertebrale la 
cui lamina commissurale o neurale 6 pure distesa nella stessa direzione, 
e a contatto dorsalmente colFectoderma estemo. Le sue pareti sono 
sottilissime per graduale scomparsa delle colonne neuroblastiche ; si 
pu6 dire che ormai esse non constano che di uno strato semplice di 
cellule epiteliali affatto identiche a quelle del rivestimento ectodermico 
della cute. La fusione della parete dorsale coU'ectoderma k in certi 
punti, specialmente nella linea mediana, cosi intima che non k possibile 
distinguere i due tessuti fra di loro. 
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La natura nervosa del tnbo midollare non 6 pin riconoscibile 
in qnesta regione, essendo scomparse le colonne nenroblastiche e non 
originandosi piii, perdd, radici ventrali; non si pud per6, per qnesto, 
recisamente affermare che caudahnente a qnesto pnnto il corpo del- 
Fembrione resti privo degli elementi della recezione e della trasmissione 
degli stimoli. Infatti, lateralmente ai margini della larga fettaccia 
midollare si osservano delle cellnle con Innghi prolongamenti, diverse 
dalle cellnle connetUvali, che mi sembra si possano interpretare per 
cellule nervose. Esse si trovano immediatamente al di sotto della 
cute e quando banno forma fiisata uno dei loro prolungamenti 6 rivolto 
a quest'ultima, Taltro verso le parti profonde. Qneste cellule si osser- 
vano fin verso Testremo caudale dell*embrione e percid in regioni ove 
ogni traccia di tubo midollare h affatto scomparsa. 

Ma continuiamo a seguire il midoUo spinale fino alia sua completa 
deiscenza. La regione in cui quest'ultima avviene si pud determinare 
con una certa precisione col computo delle radici nervose ventrali. 
Se ne contano 10 paia ben distinte, ci*anialmente al punto in cui 
awiene la neuroschisi e si pud perci6 affermare che quest'ultima in- 
cominda gik nella regione cervicale inferiore e nella toracica superiore. 
Nelle sezioni praticate a questo livello si osserva quanto segue. In 
quel punto della linea medio-dorsale in cui, piu cranialmente, esisteva 
la fusione della parete dorsale del midollo spinale coU'ectoderma, si 
osserva qui un'apertura che fa communicare coU'estemo la cavitii del 
tubo nervoso. Quest'ultimo k percid ridotto a quella condizione in cui 
si trova nelle prime fasi della sua organogenesis a una doccia midollare. 
Questa 6 limitata lateralmente da due rialzi da prima molto alti e 
molto ravvicinati cogli apid fra di loro; poscia, man mano si procede 
candalmente, sempre piu bassi e piu discosti, finche infine scompaiono 
quasi del tutto (v. fig. 8). Alia formazione di questi rialzi midoUaii 
non partecipa il mesoblaste della protovertebra ne quelle del miotomo, 
ma solamente quello che immediatamente accompagna Tectoderma come 
lamina dermica; essi sono percid semplicemente formati da una plica 
della pelle. 

A confortare quest'asserto giova il fatto che giii nelle precedenti 
sezioni, ove il midollo 6 ancora chiuso, la parete di quest'ultimo si 



Alcune considerazioni su un embrione umano emicefalo etc. 79 

era gik ridotta a un sottile strato di cellule affatto simili a quelle 
deirectoderma cutaneo; la differenziazione di quest'ultimo in un neuro- 
epitelio, nella regione del tubo nervoso era perci6 gik cessata. Nella 
regione della neuroscbisi, si vede che Tectoderma cutaneo dopo aver 
rivestita la superficie laterals della piega midoUare, passa sulla sua 
sommiti e ne riveste la faccia mediale, come pure riveste tutto il 
fondo della doccia nervosa senza presentare alcun diiferenziamento 
istologico. Oil unid elementi che in questa regione abbiano struttura 
nervosa, sono quelle cellule bi- e multipolari dianzi descritte e che 
anche qui si trovano al di sotto della cute della regione dorsale che 
sta lateralmente alia base delle piege midollari (v. fig. 7 a). 

Nella fig. 8, che rappresenta una delle sezioni piu caudali del- 
Tembrione, si osserva che le pieghe cutanee che limitano la doccia 
midollare sono quasi coropletamente scomparse. Non presentando 
rectoderma alcun differenziamento di struttura, si puo dire che Tultima 
traccia di tubo e di doccia nervosa 6 completamente scomparsa. 
Anche in questa regione continuano a trovarsi le cellule interpretate 
per nervose situate per6 alquanto piu lateralmente. II mesoblaste 
protovertebrale k ridotto a una sottile striscia imparl , interposta fra 
rectoderma e il tubo intestinale, lungo la linea mediana. 

Un po' piu caudalmente (fig. 9), le pieghe midoUari sono scomparse 
afiatto ed altrettanto h avvenuto del mesoblaste assile. L'ectoderma pog- 
gia perci6 direttamente, lungo la linea mediana dorsale, sulFendoderma 
intestinale e pare anzi che fra i due epiteli' vi sia un'intima fusione. 

Da quanto si 6 detto fin qui dell'asse cerebrospinale e delle 
cellule nervose sparse che si trovano sotto Tectoderma nella regione 
della neuroschisi e caudalmente a questa, risulta che in questo em- 
brione di sei settimane di et& il tubo nervoso presenta un notevole 
arresto di sviluppo, mancando nella regione craniana la formazione 
delle vesdcole cerebral], essendo nella parte superiore della regione 
toracica la cresta neurale del midoUo ancora congiunta coU'ectoderma 
cutaneo ed infine non essendosi, dalla regione toracica superiore in giti, 
effettuato il differenziamento di una placca e di una doccia midollare, 
dove quest'nltima sembra esistere non consistendo che di una plica 
della cute. 
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Vediamo ora come si comportano, nelle region! corrispondenti alle 
descritte alterazioni del tubo nervoso, altri due importanti sistemi 
organici embiionali, cio6 Tastuccio mesoblastico sclerotomale e la 
notocorda. 

A proposito del primo si 6 gik detto che in qaella regione ove il 
tubo nervoso comincia ad allargarsi nella sua zona dorsale, esso non 
si chiude piti al di sopra del medesimo (v. fig. 4), ma bensi resta aperto 
a larga doccia, perch^ la sua parte destinata a formare la commissnra 
dorsale, il faturo arco neurale cartilagineo ed osseo, yiene proiettata 
lateralmente e ventralmente. 

Aumentando sempre piii la deformazione del tubo nervoso verso 
11 suo estremo caudale, questa parte commissurale dello sclerotome 
sempre piii si riduce in volume e finisce per scomparire (v. fig. 7). 
Lo sclerotome 6 allora ridotto solo a quella sua regione che abbraccia 
la notocorda. Nella regione della neuroschisi poi, anche questa porzione 
pericordale dello sclei'otomo si atrofizza, finchfe in quella regione ove 
anche le pieghe midoUari sono scomparse, non vi 6 piji traccia di 
mesoblaste protovertebrale fra la cute e il sottostante tubo intestinale 
(v. fig. 8 e 9). 

Anzi, proprio in corrispondenza deU'estremit^ caudale deU'embrione 
sembra esistere addiiittura contatto e fiisione fra Tectoderma e Fepitelio 
che riempie il tubo digerente. In questo punto percid Tembrione ri- 
produce la struttura delle larve di Rana il cui sviluppo ta artificial- 
mente deviate dall'Hertwig nelle esperienze die fomirono il materiale 
al suo lavoro: Urmund und spina bifida (v. fig. 9). 

Di pari passo e nello stesso senso dell'atrofia della rachide proto- 
vertebrale precede quella della notocorda. Anche quest'organo, che 
nelle regioni piu cefaliche e perfettamente normale, giunto nella regione 
della neuroschisi presenta una notevole anomalia. Esso da prima si 
appiattisce nel senso doi^o-ventrale, poi si divide longitudinalment^ in 
due cordoni cellulari paralleli e vicinissimi fra loro che subito pero si 
dileguano, i loro elementi costitutivi confondendosi con quelli del meso- 
blaste pericordale in quella regione in cui anche quest'ultimo comincia 
a mostrarsi atrofico (v. fig. 7). 
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Nnll'altro di notevole ho da comunicare intomo alia struttura di 
questo embrione, avendo gik brevemente parlato degli altri organ! del 
qaali non 6 mio proposito occnparmi. Far6 solo notare che mancano 
assolutamente le pid piccole traccie degli organ! d! senso cefallc!. 
Cos! non vi e alcun accenno alia formazlone di vescicole ottiche n^ 
di lobi olfattiy! da parte deU'encefalo, uk di fossette cristalliniche, 
olfattive o acnstiche per parte delFectoderma. Un nnico particolare 
YOglio ancora riferire intorno ad una formazione ectodermica alia qnale 
per6 non saprei trovare alcun significato sicaro. Nella regione ventrale 
del troncOy immediatamente al di dietro della regione orale e del coUo, 
si osserva che rectoderma manda, esattamente sulla linea mediana, 
un lungo zafto cellulare, rettilineo, verso le parti profonde. 

Questo zaffo che k alto 136 /i e largo 17 ^i, si presenta, nolle 
sezioni trasyersali, leggermente ingrossato a clava nel suo estremo 
libero (y. fig. 4 a); esso si pu6 seguire per 10 sezioni, cosicch^ ha un 
estensione di 150 /i in senso cefalo-caudale. 

Ripeto che non saprei sicuramente interpretame la natura. Potrebbe 
darsi che fosse in qualche rapporto coll'epitelio delle fessure branchial!, 
rappresentandone un residue; ma io non saprei dire quale sia questo 
rapporto ne oserei sostenere che I'ipotesi stessa del rapporto sia com- 
pletamente attendibile. 

Considerazioni morfologiche e teratologiche. 

Dalla descrizione ora ultimata io credo che il lettore si saxk 
fatta, al pari di me, I'idea che Tanomalia di questo piccolo essere 
umano 6 assai interessante. Essa infatti, a mio credere, non solo pud 
fomire un certo contribute alia patologia della gravidanza, ma anche 
si presta a considerazioni che si possono applicare alle legg! della 
teratogenesi e dello syilnppo normale. 

E sotto questo ultimo punto di yista, che solo interessa I'anatomico, 
che io mi permetter6 di fare qualche riflessione. 

E note che dopochfe le esatte osseryazion! di Wolff [129% seguite, 
a quasi un secolo di distanza, da quelle pii complete di Pander [100% 
di y. Baer [11] e di Remak [104], ebbero sostituita la teoria deU'epi- 
genesi a quella della preformazione, due principal! opinion! si sono 

loternationiile MonaUachhft fttr Aiiat. a. Phys. XVI. 6 
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contese il primato nel campo della storia dello syiluppo degli organismi. 
Anche qui si 6 verificato il fatto, cosi spesso aweratosi negli altri rami 
dello scibile, che il grado massimo del progresso delle nostre congni- 
zioni k coDsistito in on ritorno airantico. L'opinione dei primi osser- 
vatori, emipiricamente basata sulla scrnpolosa osservazione dei hiUy 
che essi, d'altra parte, non erano in caso di interpretare adegaata- 
mente, h risultata, dopo an inflnitit di discnssioni che ancora non sono 
cessate, la vera. Vediamo infatti in qual modo 6 stato interpretato 
il meccanismo della formazione del corpo. 

Teorla della formazione pre-blastoporica deU'embrione. 

L*idea che in generale ha prevalso intomo a questo argomento 
fin verso gli ultimi anni, 6 quella che ricevette I'altima mano di per- 
fezionamento da E. Haeckel e da 0. Hertwig colle rispettiye denomi- 
nazioni di ^teoria della gastrea'' e di ^teoria della gastnila'*. 

Ecco quaFera il modo con cni, secondo i migliori Embriologi 
(Balfour 1886, Hertwig 1886, Daval 1884—89), si compieva lo 
sviluppp deU'embrione animale. Dalla segmentazione AelVovtdo risolta 
una morula la quale in diverse modo, secondo il tipo di segmen- 
tazione, si trasforma in una blastula racchiudente la cavitii di 
segmentazione. La blastula per un processo di invaginazione, piu o 
meno regolare e complete secondo la diversa quantitii del vitello 
nutritive, si trasforma in un sacco diploblastico, la gastrula il cui 
foglietto cellulare superficiale, redoderma, si continua col foglietto 
introflesso, Vendaderma, a livello deiroriflzio di invaginazione, il blasto- 
poro (prostoma degli Invertebrati, bocca primitiva, ano di Rusconi, 
orlo blastodermico, linea primitiva etc.). Per questo processo la cavitjt 
di segmentazione scompare per Taccollarsi deirendoderma contro la 
faccia profonda deirectoderma e la nuova cavitji, formatasi dalFintro- 
flessione di quest'ultimo , funge da cavitji digerente primitiva ed ^ 
conosciuta col nome di archenteron (Balfour) e di codenteron (Hert- 
wig); essa naturalmente comunica coirestemo mercfe il blastopore. 
Quest'ultimo col procedere dello sviluppo gradatamente si restringe e 
il suo destine k dei piA svariati. Si pu6 per6 affermare che negli 
Invertebrati una sua parte resta sempre beante e funge nelFindividuo 
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adulto o da bocca (alcnni Celenterati, alcuni MoUuschi, alcuni Oheto- 
podi [Lumbricus agricola]) o da ano (alcuni Celenterati, MoUaschi, 
Chetopodi [Serpala]). In qnalche caso, come nelle Calcispongie (Sy- 
candra raf.) il blastopore si occlude e si forma nel polo opposto della 
larva on poro esalante che funge da bocca; ma si tratta qui del caso 
spedale di an animale primitivamente vagante che si fissa per la sua 
faccia orale e perci6 la regola uon subisce alcan eccezione. Nei 
Vertebrati invece esse non resta mai n6 come bocca permanent^, .nk 
come ano e vedremo piil avanti il suo destino. Piuttosto b importante 
di notare la posizione, Testensione e il modo di chiudersi del blastopore. 
Negli Invertebratiy questa apertnra occupa sempre, nella gastmla, la 
faccia corrispondente a qnella ventrale del futuro essere adulto e la 
sua forma 6 o circolare, negli animali a simmetria raggiata, o oroide 
in sense cefalo-caudale in quelli a simmetria bilaterale (vermi, articolati, 
moUuschi). Questo ampio blastopore si restringe circolarmente nei 
Zoofiti (raggiati); dalVavanti alllndietre o daU'indietre alPavanti, invece, 
negli Artiozoi (bilaterali). Ma qualunque sia il modo con cui questo 
sue impiccolimento awiene, esse k sempre, secondo lo schema di cui 
parliamOy il risultato di un uniforme avvanzarsi dl tutte il suo orlo 
(Zoofiti) di una parte del sue orlo (Artiozoi), avvanzarsi dovuto semplice- 
mente ad accrescimento per intussuscepzione in seguite a proliferazione 
cellulare. Nei Vertebrati invece (Balfour, Hertwig 1886) il blastopore 
si trova sempre alFestremiti posteriore del corpo deU'embrione; piccolo 
nelle ova a scarso lecito (Tunicati, Amphioxus), enorme in quelle tele- 
lecitiche (Pesci, Uccelli, Rettili). Anche qui esse si chiude per incre- 
mento del suo bordo e, per lo pid, dalFavanti alUindietro. II compiei*si 
per6 di questa chiusura dipende dalla sua ampiezza, cosicch^ mentre la 
sua scomparsa si eflfettua presto nei Cordati, avviene con giande len- 
tezza nei Cranioti. H blastoporo non ha perb mai una parte attlva 
nella formazione delV embrione. Negli Invertebrati a simmetria bi- 
laterale, quando esse h gi& ridotto o solo alia sua estremiti anteriore 
(bocca) solo alia posteriore (ano), nella regione mediana ventrale appare 
una stria escura, solco o stria ventrale, ai cui lati si differenziano dal- 
Fectoderma due cordoni cellulari che si trasformano nella deppia catena 

ganglionare ventrale, Forgano nervoso centrale deU'animale adulto. 

6* 



84 P. Bertacchini, 

Nella saa estremiUt anteriore la catena ganglionare passa ai lati della 
bocca (commissura esofagea) e si mette in rapporto con nn paio di 
grossi gangli nervosi (gangli sopraesofagei) che si differenziano dal- 
Fectoderma preorale. 

Nei Cordati (Urocordi, Cefalocordi) e nei Cranioti, Vembrione si 
differenzia tntto al dayanti del blastoporo e primieramente appare 
anche qui Tasse nervoso, al quale perd s'aggiunge an*altra formazione 
assile propria del Tipo, la notocorda. H blastoporo si trova dunqne 
airestremitjk posteriore del corpo, sia sotto forma di nn piccolo orifizio 
circolare (Urocordi e Cefalocordi), sia sotto forma di una fossetta semi- 
lunare a livello della zona marginale di Goette (Anfibi, Ciclostomi), 
sia come un amplissimo oriflzio rotondeggiante che lascia alio 
scoperto la massima parte del tuorlo nei nmanenti Vertebrati ad 
ova meroblastiche. In qnesti altimi anzi la disposizione circolare del 
blastoporo non si puo riconoscere che tardivamente, in causa della seg- 
mentazione parziale limitata al solo disco germinativo. Qnando questo 
si e trasformato, alia fine della segmentazione, in una blastula mono- 
blastica, il processo di invaginazione incomincia alia parte posteriore del 
suo orlo e di \k si estende al rimanente. La parte dell'orlo in cui 
prima si inizia Tinvaginazione conisponde al labbro dorsale del blasto- 
poro circolare dell'ascidia e delFAmpbioxas. Da prima la gastrula ha 
la forma di un disco circolare (discogastrula di Haeckel) ma poi, quando 
Tembrione ha gi^ cominciato a differenziarsi immediatamente al dayanti 
del punto mediano del suo orlo posteriore, che rappresenta un punto 
fisso, essa si estende col resto delForlo rapidamente sul tuorlo e lo 
riyeste tutt'attomo finchfe forma ad di dietro dell'embrione un orifizio, 
da prima ampio poi man mano piii piccolo; 11 blastoporo yitellino. 
Un processo speciale ayyiene nei Sauropsidi e nei Mammiferi. In essi, 
prima che si difierenzi il primo abozzo delFembrione appare nella regione 
posteriore della discogastrula una linea biancastra, la linea primitivay 
che ya dal mezzo dell'orlo gastrulare posteriore fin yerso il mezzo del 
disco. Secondo Balfour, Duyal, Hertwig e A., questa linea rappresen- 
terebbe un processo di precoce chiusura parziale del blastoporo. Questa 
precoce sutura si estende dal mezzo dell'orlo posteriore della gastrula 
fino ad una certa distanza yerso indietro, prima che appaia qualsiasi 
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nota embrionale. All*estremit& anteriore della linea primitiva resta perd 
un piccolo orifizio che dalPesterno immette nella cavity archenterica 
gastralare. Stando cosi le cose, yediamo come si forma Tembrione, prima 
nei Cordati, poi nei Cranioti. Nei Cordati (Urocordi e Cefalocordi) 
immediatamente al davanti del labbro dorsale del blastoporo I'ectoderma 
si differenzia nella placca midolIai*e i cui orli iimalzandosi costituiscouo 
le lamine neurali. Qaeste, all'indietro, abbracciano il blastoporo, cosiccli6 
quando si chiudono per formare il tubo nervoso, il blastoporo stesso 
resta aperto nei pavimento della cavitit ependimaria primitiva e costi- 
tnisce an canale, il canale 7ieurenterico, che mette in comunicazione la 
cavitjt del tubo nervoso con quella deirarchenteron. AU'ayanti le due 
lamine restano per un certo tempo aperte nei neuroporo anteriore. La 
notocorda si sviluppa daU'ipoblaste che riveste Tarchenteron e precisa- 
mente come un'estroflessione mediana dorsale che si isola per strozza- 
mento dal rimanente del foglietto blastodermico andando dall'avanti 
airindietro; la sua estremit^ posteriore coincide pure col labbro dorsale 
del blastoporo. Nei Cranioti (Vertebrati) con ova a segmentazione 
ineguale totale (Ciclostomi, Anflbi), la placca midoUare e la notocorda 
si formano press'a poco nello stesso modo; ma nei Cranioti a ova 
meroblastiche, fra i quail io per considerazioni fllogenetiche metto 
anche i Mammiferi ^), restremiti posteriore delle lamine neurali non pud 
abbracciare tutto Timmenso blastoporo vitellino e si limita a rinchiu- 
deme la regione anteriore (incisura neurenterica nei Pesci, estremitit 
anteriore della linea primitiva nei Sauropsidi e Mammiferi). L'incisura 
neurenterica e Torifizio che resta neU'estremitJt cefalica della linea 
primitiva si trasformano allora nei canale neurenterico, alia chiusura 
del tubo nervoso. 

Ma h noto che nella costituzione del corpo dei Metazoi supe- 
riori ai Celenterati entra anche un 3^ foglietto blastodermico, oltre 
ai due dei quali abbiamo sin qui parlato: il mesoderma. II modo 



*) Io considero la gastrula dei Mammiferi come una discogastrula e non come 
an^amphigastrula come fa Haeckel; difatti mi pare che la presenza della linea 
primitiva e Teqnivalente modo di formarsi degli annessi fetali, nonche le noteyoli 
analogic di sviluppo presentate dai Mammiferi inferiori (Monotremi e Marsnpiali) 
parlino in favore delta derivazione della gastrnla dei Mammiferi dalla disco- 
gastrula dei Sauropsodi in seguito a scomparsa del lecito. 
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COO cui esso si origina b pore legato alia qaestione della forma del 
corpo degli Artiozoi e noi ne parleremo brevemente seguendo il metodo 
gill osato di passare dagli Invertebrati ai VertebratL Nei Molluschi 
(Planorbis, Babl [101]) il mesoblaste deriva dalla pia caadale di 4 
grosse cellule vitelline che restano distinte durante la segmentazione. 
Questa cdlula iniziale del mesoderma (Urmesodermzelle) si divide bea- 
tosto in dae (cellule iniziali secondarie) che si dispongono simmetri- 
caoiente ai lati della linea mediana all'esti*emitiL posteriore dell*em- 
brione (labbro ventrale del blastopore) e moltiplicandosi poi attivamente 
formano due lamine cellulariy il mesoblaste, che si avvanzano dorsal- 
mente e all'avanti fra i due foglietti primari'. 

Nei Briozoi possiamo prendere per tipo la PediceUina echinata 
studiata da Hatschek [46] (Entoprocti). II blastopore, che occapa la 
iacda ventrale della gastmla, si chiade secondo una linea antero- 
posteriore che, nell'adulto, congiungerebbe la bocca all'ano. All'estremitit 
posteriore del blastopore si differenziano due grosse cellule, una da 
ciascun lato della linea mediana, che sono le iniziali del mesoblaste. 

Lo svilnppo dei Brachiopodi (Argiope, Terebratula, Terebratulina, 
Theridinm) 6 state studiato specialmente da Eowalewsky [60], Nel- 
FArgiope si forma una gastrula per invaginazione; la cavitii archen- 
terica si allunga in sense cefalo-caudale poi si divide nello stesso sense 
in 3 lobi; uno mediano che formerk il mesenteron definitive e due 
laterali, i sacchi celomatici che daranno origine ai due foglietti meso- 
dermici e alia cavit& somatica generale loro interposta. 

Nei Chetopodi (Lumbricus trapezoides) Kleinenberg ha trovato che 
il mesoblaste si origina, un po' prima dello stadio gastrula, da due 
grosse cellule situate alia superficie del blastoderma ai lati della Unea 
mediana nelFestremo posteriore dell'embrione. Queste due cellule iniziali 
del mesoblaste sono ben presto ricoperte dalFectoderma e danno origine 
per moltiplicazione cellulare al foglietto interroediario. Anche secondo 
Kowalewsky [61] e Hatschek [47] il mesoblaste deriva dalle cellule 
mesoblastiche iniziali nei Lumbricus rubellus e nei Criodrilus. 

Nei Discofori, studiati da Whitman [127] e da Biitschli [4] le cose 
vanno press'a poco come nei Chetopodi. 

Un importante modificazione del modo d'origine del mesodeima e 
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stata descritta nei Gefiridi. Spengel [iiS] ha trovato nella Bonellia 
una gastrula in parte embolica in parte epibolica. L'ectoderma a liyello 
del blastopore, che si trova al polo yegetativo, si continua colle grosse 
cellule ipodermiche centralL In corrispondenza dell'orlo blastoporico si 
differenzia la lamina del mesoderma che si estende fra i due foglietti 
primari. 

Bitroviamo nei Chetognati (Eowalewsky [60 e 61], Biitschli [5]), lo 
stesso modo d^origine del mesoblaste che nei Brachiopodi. Nella Sagitta 
dalla cavitJL archenterica di isolano 3 lobi; il mediano resta come mesen- 
teron, i due lateral! danno origine al mesoderma coU'interposta cayit& 
generale. 

Nei Nematelminti (Cucullanus elegans) inyece ritroyiamo, secondo 
Biitschli [6], le cellule iniziali del mesoblaste, che si diffei*enziano dal- 
ripoblaste che riyeste Forlo yentrale del blastoporo. 

Infine n^li Artropodi (Tracheati e Crostacei) le ricerche di Metsch- 
nikoflf [88], di Stecker [119], di Eowalewsky [61], di Claparede [15], 
di J. Mailer e A. hanno mostrato che il mesoderma appare sotto forma 
di due cordoni cellulari che si differenziano al di sotto dell'epiblaste 
ai due laU del solco yentrale. 

Se passiamo ai Vertebrati, troyiamo una maggiore uniformitj^ che 
apparentemente si discosta assai da quanto si osserya negli Inyertebrati. 

Nell'AmphioxuSy secondo Eowalewsky [62 e 63], il mesoblaste ap- 
pare come un paio di diyerticoli dorso-laterali, cayi, dell'ipoblaste del- 
I'archenteron, che si formano ai lati della regione della notocorda. 

Secondo Hatschek le due pliche longitudinali dell'archenteron che 
danno origine al mesoblaste mettono capo alFindietro a due grosse 
cellule situate simmetricamente nei labbro dorsale del blastoporo, cellule 
che Hatschek chiama cellule polari del mesoblaste (Polzellen) e che 
presentano una certa analogia colle iniziali del mesoblaste di cui ab- 
biamo gi& parlato a proposito degli Inyertebrati. Si ayrebbe pertanto 
un mesoblaste anteriore (gastrale) e uno posteriore (peristomale). 

Nei Tunicati (Urocordi) le cose procedono molto analogamente. 
Prenderemo per tipo la Phallusia mamillata studiata da Eowalewsky 
[64, 65], Eupflfer [66] e Giard [34], seguendo la descrizione datane 
dairEmbriologo russo. II mesoblaste si differenzia nella regione della 
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coda, Funica nella quale si formi la notocorda e sia percid omologa a 
una parte del tronco deirAmphioxus e del Vertebrati, dalle pareti 
laterali delFarchenteron per diretta trasformazione delle cellule ipo- 
blastiche in cellule muscolari. i^, come si vede, un processo assai 
abbreviato, nel quale e saltata a pi6 pari completamente la fase della 
formazione dei due sacchi celomatici del mesoblaste dairipoblaste pri- 
mitiyo e che non permette perci6 di parlare di diretta deriyazione di 
elementi muscolari da elementi ipoblastici, perch6, come h noto. noi 
intendiamo per ipoblaste propriamente detto o ipoblaste definitiTO ci6 
che resta del foglietto primitivo invaginato, dopo la formazione del 
foglietto intermediario. 

Nei Cranioti o Vertebrati propriamente detti vi e Inogo a distinguere, 
rispetto alia formazione del mesoderma, 3 gruppi. II primo comprende le 
specie a segmentazione totale ineguale (Ciclostomi, Anfibi); il secondo quelle 
a segmentazione parziale ma senza linea primitiva (Pesd ossei e carti- 
laginei); il terzo infine quelle nel cui disco blastodermico appare prima 
deU'embrione la linea primitiva (stria o nota primitiva). 

Pel primo gruppo sceglieremo per tipo la Lampreda (Petromyzon 
Planeri) stndiata da Balfour [7] ; in essa questo foglietto si differenzia ai 
due lati della faccia dorsale delllpoblaste primitivo, mentre si fa Fin- 
vaginazione che Ak origine all'archenteron; questo differenziamento del 
mesoderma avviene nei lati della regione medio-dorsale dell'ipoblaste, 
la quale direttamente si trasforma nella notocorda. 

Nei pesci cartilaginei (Elasmobranchi) il mesoderma (secondo 
Balfour 1. c.) si differenzia dal lato dorsale delFipoblaste, incominciando 
dal bordo embrionale della discogastrula e procedendo alFavanti. In una 
sezione sagittale si vede che, a livello del bordo embrionale, Fepiblaste 
si continua con un ipoblaste non differenziato, spesso di parecchi piani 
di cellule. Piu cranialroente invece, nelFipoblaste si distingue un piano 
cellulare inferiore, ipoblaste definitivo, e uno superiore, il mesoblaste; 
quest'ultimo dunque si impianta alForlo embriogeno della gastrula 
ove si confonde cogli altri due foglietti, ma specialmente coll'ipoblaste. 

Yedianio infine come vanno le cose negli Uccelli e nei Mammiferi. 
Pei primi ci atteremo ai risultati delle belle osservazioni di M. Duval [21] 
sulFovo di polio. Nel blastoderma la linea primitiva si forma da prima 
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come una semplice intaccatara che corrisponde, per Taspetto, airincisura 
nearenterica degli Elasmobranchi, coll'unica differenza che in questi 
quando essa appare Tembrione e gi& in piccola parte differenziato. Per 
Tallungarsi verso Favanti di questa intaccatara, che corrisi)onde al 
labbro dorsale del blastoporo dell'Amphioxus e degli Elasmobranchi, 
e per la fusione del suoi bordi si ha la linea primitiva. Ebbene, il 
Diesoblaste si forma, da principio, come una lamina cellulare che proli- 
fera dai margini della 1. pr. e si insinua fra i due foglietti archiblastici e 
airavanti; nella regione cosidetta embrionale, si continua con una lamina 
cellulare che b in rapporto coll'ipoblaste pfimitivo della volta del- 
Tarchenteron, ai lati della regione della notocorda. Anche qui, Cl)me 
si yede, si potrebbe distinguere un mesoderma peristomale e uno gastrale. 
Nello stesso modo procedono le cose nei Mammiferi, secondo le classiche 
rlcerche di v. Beneden [10] sul coniglio. Noi troviamo dunque il meso- 
derma in rapporto coi margini del prostoma negli Invertebrati, col 
labbro blastoporico negli Urocordi, Cefalocordi, Elasmobranchi , Ciclo- 
stomi e Anfibi, coi margini ddla linea primitiva nei Sauropsidi e nei 
Mammiferi. 

Come si vede dal rapido e incompleto schizzo ora tracciato, il 
corpo delFembrione si formerebbe sempre, almeno nei Cordati e nei 
Cranioti, al davanti deU'estremitii anteriore, o labbro dorsale, del 
blastoporo. Tutti gli organi assili caratteristici del tipo vertebrato, 
notocorda, tubo nervoso e mesoderma, si differenziano in situ, al davanti 
deirorifizio blastoporico, come ripiegamenti, intro- od estroflessioni, dei 
due foglietti primari. Queste sono le idee che hanno dominato quasi 
senza contestazione flno alia comparsa delle osservazioni di His sul- 
Tembrione dei pesci ossei. Con esse si vede subito che molti punti 
dello sviluppo comparato degli organismi restano nella piu completa 
oscurit&. Anzitutto non si pud stabilire alcuna omologia fra il blasto- 
poro dei Vertebrati e il prostoma degli Invertebrati, perchfe nei primi 
il corpo embrionale si forma tutto al davanti, nei secondi, invece, ai 
lati airintorno dell'orifizio gastrulare primitivo. In secondo luogo il 
tubo nervoso imparl dei Vertebrati e la catena ganglionare ventrale 
doppia dei Chetopodi, dei Tracheati, etc restano due formazioni flsio- 
logicamente analoghe ma morfologicamente affatto prive d'ogni parentela 
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E cosi dicasi di altri organi che si inoontrano nel tipo Proto- 
vertebrato e Vertebrato stesso, quale, ad es., la notocorda che nei Tuni- 
cati appare con on doppio abbozzo, mentre nei Cranioti si sviluppa 
come una formazione impari assile. L'unico processo ontogenetico che 
presenta una grande analogia nei due tipi degli animali triploblastici, 
Invertebrati e Vertebrati, 6 il rapporto costante del mesodarma da 
una parte coi lati del prostoma negli Inyertebrati e dalFaltra coll*orlo 
blastoporico negli Urocordi, nei Cefalocordi, nei Ciclostonii, negli Elasmo- 
branchi e negli Anfibi e coi lati della linea primitiva nei Sauropsidi e 
nei MammiferL Ma questa analogia resta senza alcun significato morfo* 
logico poiche manca ogni omologia fra il prostoma Invertebrato e il 
blastopore Vertebrate, ne vi ha nessun piano comune nella formazione 
del corpo fra questi due Tipi. 

Teoria della formazione peri-blastoporica. 

(Teoria della concrescema, cli His; Urmundtheorie, di Hertwig; 
Radiationstheoriej di Rauber; teoria di Kopsch; etc.) 

Vediamo invece come vanno le cose secondo lo schema ideato da 
His e noto sotto il nome di „teoria della concrescenza^. 

Fin dal 1874, nel suo lavoro „Unsere Korperform und das physio- 
logische Problem ihi^er Entstehung** His troY6 che nei pesci ossei il 
materiale per la formazione del tronco si trova nel cercine blasto- 
dermico, dal quale b trasportato al suo posto definitive mediante un 
processo di coalescenza lungo la linea mediana; e che quel tratto di 
orlo blastodermico che resta al di dietro deirembrione gia segmentate, 
a poco a poco entra anch'esso nella sua costifcuzione, allungandolo verso 
rindietro. L'abbozzo del corpo h percid primitivamente un anello 
piatto le cui due meti successivamente si accollano assieme sotto forma 
di metit simmetriche del tronco. Solo Festremitk anteriore, la cefalica, 
e la posteriore, la caudate, non hanno questa doppia origine perch^ 

sono formate da quella parte del bordo del blastoderma che coUe dne 
metji laterali completa I'anello. 

Ad identiche conclusioni arrivd poi in seguito anche per Tembrione 
di pesce-cane [44], ma fu solo nel 1891 [^J che generalizzd un tal 
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modo di sviluppo a tutti i Vertebrati. Egli troy6 che la docda primi- 
tiva degli amnioti, rincisora e il canale neurenterico degli Anamni, 
rappresentano la regione nella quale dapprima avviene la coalescenza 
del bordo blastodermico; qaesti organ! embrionali hanno perd un'esten- 
sione verso Tavanti assai maggiore di quella che comunemente loro 
si attribuisce, arrivando fino alia regione della testa; percio appunto 
egli chiama la doccia primitiva ^Nearochordalriniie". 

Secondo THis adnnqne tutto I'orlo blastodermico prende parte alia 
formazione deU'embrione e in esso si trovano gia preformaiiy sotto 
forma di gruppi cdhdari, gli ahhozzi delle meta laterali di tutti gli 
organi del corpo e prindpaimente ddla placca midoUare, del meso- 
blasts e della notocorda, 

Occorre pero notare che per His il canale neurenterico non e 
omologo al blastoporo n^ a una sua parte aliquota; „il blastopore 6 
quell'apertura che a poco a poco si impiccolisce e che resta quando 
la metii superiore delFovo, rapidamente segmentandosi, ha ravvolta la 
metik inferiore, piu lenta a segmentarsi, o il vitello. H blastoporo pu6 
perd6 essere Torifizio neurenterico, ma solo quando Fabbozzo embrionale 
risiede atl'orlo blastodermico, come nei Pesci e negli Anfibi. Negli 
amnioti invece blastoporo e canale neurenterico sono due formazioni 
affatto distinte. II primo h un orifizio da epibolia (Umwachsungslticke), 
I'ultimo e un'apertura di perforazione (eine Durchbruchsoffnung) e ap- 
partiene perd6 a quella categoria di orifizi formatisi secondariamente, 
di cui sono esempio la bocca e Tano." 

Queste ultimo affermazioni deirHis sono contrarie a una razionale 
interpretazione dei fenomeni dello sviluppo e, come vedremo piu avanti, 
Hertwig giustamente le respinge. 

Oltre a ci6, egli non ammette che sia propriamente Torlo blasto- 
dermico quelle che forma il corpo embrionale, ma bensi una piega 
embriogena ^embryobildende Falte** che si sviluppa a distanza piu o 
meno grande dal medesimo. Ecco, in proposito, le parole dellHis, che 
riassumono anche mirabilmente la sua „Concrescenztheorie". „Bei alien 
cranioten Wirbeltieren legt sich zun&chst das Kopfende des Korpers 
als eine huieisenfdrmige Falie des Edoblasten an. Zwischen beiden 
Schenkeln des Hufeisens liegt die Primitivrinne^ deren Bedeutung fdr 
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die Chorda und die Markplattenbildung oben er5rtert worden ist. Die 
embryobildende Falte kann Yom Rand ausgehen and das Eeimrand- 
gebiet in der Folge teilweise oder ganz in ihren Bereich Ziehen, oder 
sie kann vom Eeimrand entfernt auftreteu. Ersteres ist der Fall bei 
den Fischen und Amphibien, letzteres bei den amnioten Wirbeltieren. 
In dem einen wie in dem anderen Fall wirken yerschiedene Er&fte 
in schr^er medio-caadaler Richtung auf die primSlre Faltenanlage, der 
Embryo wird absolat schmSler und zugleich unter Hinzunabme von 
mehr seitwarts gelegenen Teilen ld,nger. 

Bei niederen und bei hoheren Wirbeltieren flndet eine Verl5tung 
der Axialgebilde auf zwei Seitenhtllften statt, und so ergiebt sich damit 
die L9.ngsyerwaehsung in der Mittelebene als ein durchgreifender Vor- 
gang ffir silmtliche Wirbeltiere. Unter den Wirbellosen findet der 
Vorgang seine Parallele in der Keimstreifenverwachsung von Wttrmeni 
und von Anthropoden." 

Uopinione delVHis fn snbito aspramente combattuta dal Balfour 
(1. c.) che la dichiaro paradossale. I suoi argomenti perd se hanno 
tutti un certo valore dal lato delFosservazione empirica, non infirmano 
perd affatto il lato essenziale della teoria stessa, perchfe si possono 
tutti spiegare con ragioni di adattamento secondario, colla presenza 
di un abbondante vitello nutritivo, col diverso grado di differenziamento 
istologico delle diverse regioni del blastopore in consequenza delle 
diverse loro fimzioni provocate dal modo di progredire delFembrione 
uell'acqua etc. etc. Cosi, ad es., dove porta, come capitale argomento, 
il fatto che la doccia neurale incomincia, in molti Vertebrati, a chiu- 
dersi posteriormente, egli non ha riflettuto che ci6 che in questa 
questione solamente potrebbe gettar luce 6 il modo con cui si chiude 
la commissura ventrale del midollo, non la doi-sale. La chiusura della 
commissura dorsale dipende evidentemente dall'estensione piu o meno 
grande che la doccia nervosa raggiunge nelle singole regioni; cosi 
nell'encefalo, ove la doccia h larghissima, la chiusura avverrji piu tardi 
e altrettanto accadrk a livello del ventricolo di Krause; nella regione 
dorsale invece, ove la doccia h piu stretta, la commissura dorsale si 
chiuderi piu precocemente. La commissura ventrale invece 6 formata 
dall'accoUarsi dell'orlo blastoporico gi& prima che si soUevino le creste 
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neorali, ed essa si chiude sempre dalFestremo cefalico al caudale. Nel- 
I'embrione di Torpedo ocoellata (Elasmobranchi) alio stadio F. di Bal- 
four, ho appanto potuto constatare, tanto aU'esame esterno che collo 
stadio delle sezioni, questo fatto, noto del resto in quasi tutte le classi 
dei Vertebrati. Infatti mentre nella regione intermedia del tronco 
(regione toradca) il tubo neryoso 6 gi& completamente separate dal- 
Fectoderma cutaneo, nell'estremitk anteriore delFencefalo le lamine 
neurali sono ancora ben lungi dall'essersi congiunte. Per la commissura 
ventrale le cose vanno invece al contrario. Nella regione craniale del 
tronco, il tubo nervoso k perfettamente separate dalla notocorda e, 
a fortiori, dalFintestino. Caudalmente invece, poco al davanti del- 
Vincisura neurenterica, pavimento del tubo nervoso, notocorda e ipo- 
blaste della volta del tubo digerente si confondono in una niassa 
cellulare comune; mentre proprio a livello delFincisura, Tectoderma della 
cresta neurale si continua senza limite netto coU'endoderma intestinale; 
in queste ultime regioni, la commissura ventrale k perci6 ancora ben 
lungi dairessem stabilita. Mi sono fermato alquanto a discutere 
quest'obbiezione del Balfour perch6, per alcuni Embriologi, essa 6 di 
gran peso; non mi dilungherd sulle altre, perch^ cid mi £Eu*ebbe di 
troppo oltrepassare i limiti di questa communicazione. 

Anche, Rabl [102] e Kastschenko [68] non accettarono la teoria 
delFHis e Ruckert [117] Fammise solo per una piccola parte delFestre- 
mit& posteriore del corpo. 

Essa fu invece abbracciata dal Bauber [116], del quale mi occuperd 
piti avanti, dal Boux [103 e 103^] e dal Minot [89]. Quest'ultimo, la 
cui autoritik ha senza dubbio un grandissimo peso nel campo dell'ana- 
tomia dei Mammiferi, cosi si esprime nel suo lavoro The conci'escenz 
theory of the vertebrate Embryo: „The vertebrate primitive streak is 
formed by the growing together in the axial line of the future embryo 
of the two halves of the ectental line". 

E d'uopo perd notare che tanto per Bauber che pel Minot, 6 Torlo 
blastoporico stesso che forma per coalescenza Tembrione; non la plica 
ectodermica di His; infatti dice il Minot „Concrescenze is, then, a 
modified method of uniting the lips of a greatly elongated gastrula 
month". 
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Ma, certo, uno dei piA illnstri convertiti alia teoria della con- 
crescenza 6 Oscar Hertwig [49], il quale ha esposte le sue odierae 
opinioni nel suo brillante lavoro ^Unnund nnd spina bifida''. Egli si 
dicosta perd dal^is in due punti essenziali; 1® ammette che il canale 
neurenterico sia sempre Tomologo di una parte del blastopore 6 delta 
linea primitiva; 2® crede che sia Forlo blastoporico stesso queUo che 
costituisce il corpo dell'embrione yenendo a coalescenza sulla linea 
mediana e non una spedale plica ectoblastica come ammette His; 
3^ inftne distingue nell'orlo blastodermico delle ova a segmentazione 
parziale due regioni affatto distinte; una mediana^ embriogena, che sola 
egli ritiene omologa al labbro del blastopore deirAmphioxus, degli 
Anflbi e di tutti gli animali a ova oloblastiche, e una lateraie che 
considera come semplice orlo di accrescimento o di rayyolgimento del 
blastoderma attomo al yitello. La regione embriogena, che egli chiama 
Urmundrand, si comporta diversamente negli Anamnioti e negli Amnioti. 
Nei primi essa costituisce Yispes&imento embrionale delForlo bUsto- 
dermico ed ha ultimata la sua coalescenza quanto ha costituiti i lobi 
caudali delFembrione; solo allora si forma il labbro ventrale del blasto- 
pore, fra i lobi caudali trovandosi il canale neurentericx). 

Negli Amnioti invece Torlo blastoporico del cercine blastodermico 6 
quelle che forma per coalescenza la linea primitiva; esse si chiude al- 
Testremitk posteriere di quest'ultima, quivi racchiudende il canale neu- 
renterico. Tutto cid che di orlo blastodermico si trova al di dietro 
dei lobi caudali, nei Pesci, o dell'estreme posteriere della linea primitiva, 
negli Uccelli, h per Hertwig semplice „Umwaclisungsrand", e non 
entra nella costituziene, del coi-po dell'embrione. 

Del resto ecce in qual mode THertwig stesso riassume le principali 
differenze nella gastrulazione dei Teleestei, Elasmobranchi e Uccelli 
„Bei den Teleostieren hat der Umwachsungsrand der Keimscheibe den 
Dotter fast vollst&ndig eingehiillt, noch ehe der Urmund seinen distalen 
Abschluss erhalten hat. Infelgedessen wird der letzte Teil des Um- 
wachsungsrandes, wenn er am hinteren Rande der Embryenalanlage 
nur noch einen kleinen Ring umgi^enzt, zur Aushildung des Urmund- 
randes mit aufgebratichL Der Embryo bleibt daher bis zuletzt, wie 
man sich ausdrlickt, rands tftndig. Bei den Selachiem tritt der Ur- 
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mundscbluss scbon ein, wenn der Umwacbsungsrand ein kleines Feld 
des Dotters noch nicht tlberzogen hat Von diesem Augenblick wird 
die bis dabin randst&ndige Embryonalanlage vom Blastoderm abgelost. 
Der Umwacbsangsring scbliesst sich getrennt vom Embryo, Bei 
ReptOien and VGgeln endlicb erfolgt die Trennung yon Urmnndrand 
nnd Umwacbsangsrand der Keimscbeibe ansserordentlicb Mbzeitig, so 
dass dadnrcb die Embryonalanlage bald entfemt vom Umwacbsnngs- 
rand mebr in die Mitte des Blastoderms zn liegen kommt/' 

Qnesto insigne Embriologo tiene perdd distinta la sna teoria da 
qaeUa deirHis e la designa col nome assai ben adatto di lyllnnand- 
theorie." 

lo rimando il lettore al lavoro dell'Hertwig per le altre belUssime 
considerazioni che Tinsigne Embriologo fa intomo ai cambiamenti di 
estensione, di posizione e di forma che il blastoporo snbisce durante 
il processo della coalescenza embrioblastica, noncbfe riguardo alForigine 
di tntto il mesoblaste dalForlo blastoporico, ritenendo egli, giastamente, 
affatto secondaria la sua ulteriore suddivisione in gastrale e peristomdk, 

lo mi limiterd ad alcune osservazioni sul cui valore non debbo 
esser giudice. UHertwig k stato condotto alia sna suddivisione del- 
Torlo blastodermico specialmente, a quanto mi k sembrato, per owiare 
airobbiezione mossa da Oellacher alia teoria teratogenica di Lereboullet 
che 6 quasi idenlica alia teoria dello svilappo di His. Oellacher nota 
„Wenn die RUnder der Keimscbeibe die beiden RumpfhUften bilden 
sollen, so m&ssen sie das ganze Ei umkreisen und dann wenigstens 
einmal einen grSssten Kreis der Kugel umspannen; so m&ssten die 
beiden RnmpfhMften einmal ganz enorm angedehnt gewesen sein, was 
gewiss nicht wahrscheinlich ist.^ Hertwig aggiunge che veramente 
secondo Fipotesi di His Forlo del blastoderma si comporterebbe come 
un piccolo annello di gomma che quando, partendo da un polo, arriva 
all'equatore delFovo, 6 stirato al massimo e quando Tha oltrepassato 
e si racGoglie al polo opposto ritoma alFampiezza primitiva. Non 
credo giusta Tosservazione, perchfe il blastoderma non 6 una semplice 
membrana elastica anoi*ganizzata; il suo orlo cresce invece per pro- 



*) lo distingnersi pinttosto un ario emhrionale e un orlo di raTvolgimento. 
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liferazione cellalare cbe Ak luogo a sempre nuovi blastomeri al davanti 
di quelli prima fonnati, cosicch^ gli element! che costitniscono il cerdne 
blastodermico qnando 6, per es., all'equatore delFovo, non sono giji 
qnelli che arriveranno a coalescenza solla linea mediana, ma bensi 
saranno altri neoformaU, mentre i primi rimaranno in situ a costitmre 
una regione laterale delle pareti del tronco o del sacco vitellino. Se 
intendo bene il processo della gastrulazione, mi pare che di orlo 
blastoporico non si poBsa parlare che qnando Tinvaginazione che Ak 
luogo ai due foglietti primari 6 completamente ultimata in tutta 
Testensione dell'ovulo. Ora nelle ova meroblastiche, vi k continuitit fra 
ectoderma e endoderma non solo in corrispondenza della regione 
embriogena, ma in tutto il drcnito della ^discogastrula; quest*ultimo k 
percid da ritenei*si tutto quanto omologo all*orlo del blastopore. La 
enorme quantity del vitello nutritivo (k si che la chiusura dell'orlo 
gastrulare debba cominciare in un punto e da questo estendersi secondo 
una direzione radiale che corrisponde alFasse del future embrione e 
lungo la regione che prima viene a coalescenza si diflferenziano appunto 
le due metJL del corpo, ma cid non toglie che anche la regione extra- 
embrionaria del blastoderma debba considerarsi omologa al labbro 
blastoporico e che si' possa ammettere che in essa i processi di inva- 
ginazione e di estensione peri-vitellina camminino di pari passo; anzi 
mi pare che precisamente il continue aggiungersi dei nuclei del para- 
blaste (merociti) al primitivo ipoblaste in questa regione, parli in fa- 
vore di una invaginazione endodermica che ivi avviene, il passaggio 
dei merociti nelFendoderma essendo un fenomeno omolpgo alFinyagina- 
zione dei grossi blastomeri vitellini delle ova dei Ciclostomi e degli Anflbi. 
Nelio stabilirsi di una regione embriogena e di una non embrio- 
gena deve aver influito in gran parte il fenomeno del differenziamento 
istologico concomitante al differenziamento funzionale, inquantoch^ la 
parte di orlo blastoporico che prima si chiude e quella che filogenetica- 
mente e ontogeneticamente comsponde alFestremo cefalico delFembrione 
e rappresenta perci6 quella parte di orlo gastrale che nell'antica 
gastrula libera del progenitore dei vertebrati affi*ontava per prima, 
durante il movimento, gli stimoli del mondo estemo. In essa si k 
percio concentrato il layoro di recezione e di reazione fisiologica e si 
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sono per conseguenza sviluppati da prima i principali organ! , poi, 
quando il vitello si k enormemente accumolato nelle oya dei Verte- 
bratiy tutto quanto il corpo dell'embrione. In conseguenza di che io 
ritengo esatto il nome di hlastoporo viteUino dato dal Balfour a quella 
regione che ancora resta aperta temporaneamente ad di dietro del- 
Tembrione degli Elasmobranchi e degli uccelli e credo omologa quella 
regione di tuorlo che ivi resta alio scoperto al „tappo di Ecker" delle 
ova degli Anfibi. 

Un'altra a£fermazione che non sono riuscito ad intendere ^ quella 
che riguarda un particolare della formazione del tubo nervoso. Hert- 
wig dice a pag. 442, proposizione 4, „In der Umgebung des Urmund- 
randes legen sich Gehim und Mckenmark in der Form eines Nerven- 
rings an, der nur am hintersten Ende, wo der After aus einem Teil 
des Urmunds entsteht, eine Unterbrechung besitzt". 

Ora non mi sembra che una tale interruzione debba esistere, 
perch^ se THertwig allude alFano primitivo, rappresentato dal canale 
neurenterico, Tanello nervoso doyrebbe abbracciarlo passandogli di 
dietro, analogamente a quanto avviene nei Chetopodi per la commissura 
sopra-anale. E io rammento d^aver descritto in un embrione umano 
di 5 mm di lunghezza, un zaffo di cellule ectodermiche che si affondava 
dentro all'estremo caudale del midollo spinale, interpretandolo appunto 
come un resto del canale neurenterico. Se invece allude all'ano 
definitivo che, come la bocca, k un'apertura cenogenetica, mi pare 
che questo debba restare affatto caudalmente al blastopore come Io 
dimostra Tesistenza di un intestine postanale e non interrompere perci6 
la chiusura dell'estremo caudale dell'anello nervoso. 

Per FHertwig, invece, non vi sarebbe differenza fira ano primitive 
e ano permanente, inquantoch^ egli ammette che quest'ultimo si 
origin! dalFestremitJi posteriore delPapertura blastoporica, immediata- 
mente al di dietro del punto di formazione e di coalescenza delle 
gemme caudali. Ora anche stando cosi le cose, il che veramente non 
e da tutti gli embriologi accettato, Tanello nervoso dovrebbe circondare 
Tano airindietro senza alcuna interruzione, almeno nelFAmphioxus, 
negli Anfibi e nei Giclostomi nei quail, anche secondo FHertwig, tutto 
Torlo blastoporico prende parte alia formazione del corpo embrionale. 
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Precisamente percL6, secondo Fopinione di Hertwig, il labbro ventrale 
deirorifizio anale 6 costituito dal labbro omonimo del blastoporo, tale 
interrazione della placca nervosa deve essere respinta. 

lo ritengo perdd piuttosto, con Balfour, che nei Vertebrati tnlte le 
aperture residual! blast oporiche, ano e bocca primitiyi, scompaiano e 
siano sostituite da formazioni di carattere cenogenetico. 

Un'importante modificazione, la cui giustezza mi sembra, in parte 
almeno, inoppugnabile, porta il Eopsch [69 e seg.] recentemente aJla teoria 
della concrescenza. Secondo questo distinto osservatore, le cui esperienze 
sono state fatte sugli embrioni dei pesci cartilaginei, dei pesci ossei, 
degli Uccelli, degli Anfibi, e dei Tunicati, vi ha Inogo a distinguere 
neirorlo blastoporico due regioni: una embrionale, situata immediata- 
mente ai lati del punto mediano del labbro doi*sale del blastoporo e 
una non embriunale, destinata a formare la ntembrana anale, che sta 
immediatamente al di fiiori della prima. Nella regione embrionale poi 
si distinguono ancora due regioni: una direttamente embriogena che si 
trova precisamente nel punto medio del labbro dorsale del blastoporo 
e che h destinata a formare la testa e una laterale, non direttamente 
embriogena, inquantoch^, venuta a coalescenza suUa linea mediana, 
non forma direttamente alcuna regione del U*onco ma bensi Ak origine 
a quel due ingrossamenti che limitano immediatamente Yincisura neu- 
renterica degli Elasmobranchi e che dal Balfour sono stati chiamati 
lobi caudali, daU'Jablonowsky [57] „Endwulst" e dall'Autore sono detti 
bottoni cavdali (Knopf). Queste gemme contengono un materiale 
cellulare che continuamente prolifera dando luogo alia formazione di 
sempre nuovi metameri verso Favanti, sostenendo cosi Faccrescimento 
in lunghezza del corpo delFembrione flnch^ questo abbia raggiunto il 
suo abbozzo definitivo. H resto delForlo blastodermico che sta al di 
faori delle gemme caudali non prende parte alia formazione del tronco, 
ma venuto a coalescenza sulia linea mediana forma la memhrafUL anale, 
NelFAmphioxus, nei Tunicati, nei Ciclostomi e negli Anflbi, nei quali 11 
blastoporo definitivo e circolare e piccolo e forma in totaUta il canale 
neurenterico , sono le pareti di questo canale che funzionano come le 
gemme caudali per Fallungamento del corpo. Secondo FA. nel puntp 
in cui anteriormente incomincia la coalescenza del bordo embrionale, 
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resta nn orifizio o esiste una regione che corrisponde alForifizio blasto- 
porico anteriore degli Invertebrati che spesso resta in qnesti come 
bocca permanente. Qaesta regione corrisponderebbe a qnella della 
hocea primitiva dei Vertebrati ed 6 rappresentata dalla regione del- 
Vinfundibulum cerebrale; si trova subito al davanti delFestremitJt an- 
teriore della notocorda e corrisponde, evidentemente, alia regione del 
diverticoio ipofisario deU'epitelio del tubo digerente. II limite fra la 
regione formata direttamente dall'orlo blastodermico, la testa, e quella 
formata dalla proliferazione delle gemme candali, la regione segmentata 
del tronco, 6 dato dal 1^ somite mesoblastico. 

Come si vede, FA. accoglie in parte le idee deU'His, del Rauber, 
delFHertwig etc., poiche ammette nn blastoporo esteso primitivamente 
lungo tutta la faccia dorsale del troneo, ne accetta la chinsnra per 
coalescenza e ammette che predsamente nella saa linea di chiiisura si 
formi il corpo deU'embrione. Nega perd, al pari di Her twig, che 
tutto intero qaest'orlo concorra dii-ettamente alia formazione del corpo 
embrionale e non accetta Tidea della preformazione degli organi nel- 
Torlo stesso. 

Ognun vede che con queste teorie, tanto con qnella dell'His del 
Banber e del Minot, che con quelle modificate deirHertwig e del Kopsch. 
k possibile rinnire sotto nn'onico schema tanto lo sviluppo dei Verte- 
brati che quelle degli Inyertebrati. II blastoporo dei primi corrisponde 
dal punto di yista morfologico al prostoma dei secondi, avendo gli 
stessi rapporti coUa formazione del tubo neryoso, della bocca primitiva, 
dell'ano primitivo e del foglietto mesoblastico. 

Perchfe tale omologia appaia piili evidente h perd necessario anche 
ammettere Tipotesi, alia quale ultimamente 6 state di nuovo alluso 
dal Goette, dal Kopsch e dalPHertwig, che Fembrione dei Vertebrati e 
dei Cordati nella fase di neurula, corrisponda alia neurula degli in- 
vertebrati capovolta. In tal modo il polo vitelline, che negli Inverte- 
brati k dorsale, diventa il polo inferiore e la linea blastoporica (prosto- 
miale), che negli Invertebrati guarda in basso, viene ad occupare il 
polo dorsale. Come causa probabile di questo capovolgimento si h 
autorizzati a pensare al vitello nutritive accumulatosi in grande quantitk 
nolle ova dei Vertebrati e differenziatosi polarmente. In questa nuova 

7* 
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posizione 6 evidente che la bocca primitiya della nearida del Verte- 
brato si trova in cattive condizioni per servire come bocca penna- 
nente; essa 6 andata perdd atrofizzandosi e modificandosi fanzioDahnente 
mentre ana nuova apertnra orale, la bocca attaale, si & formata nel 
lato yenU*ale probabilmente a spese di ana fessara branchiale, come 
con molta verosimiglianza lo indica la posizione laterale che ha primi- 
tivamente la bocca neirAmphioxus. 

L'Hertwig accenna nel suo lavoro „Urmand and Spina bifida^ ad 
alcane omologie, assai verosimili e snggestionanti, rigniardanti le ragioni 
per cni il sistema nervoso si h specialmente differenziato sal contomo 
della primitiya bocca gastralare (blastoporo) e le omologie che in base 
a questo fatto si potrebbero stabilire non solo fra la gastrnla dei 
Vertebrati e qaella degli Inyertebrati bilaterali ma fra qaeste dae e 
qaella anche dei Fitozoi (raggiati). In tal modo si ayrebbe ana fase 
fisiologica e morfologica nell'ontogenesi, comone a tatti i metazoi e lo 
syilappo di qaesti manifesterebbe di segnire an piano aniforme. Le 
considerazioni deirHertwig, solle qoali del resto Egli, per ora, non in- 
siste affatto, sono degne della piA grande attenzione e mi sembrano 
destinate a riceyere in an non lontano ayyenire la pia ampia conferma 
dairosseryazione e dalFesatta interpretazione dei fatii embriologid. 

Mi pare anzi che come si pad pensare alia deriyazione dell'asse 
neryoso dei Vertebrati e della catena ganglionare degli artropodi da 
un sistema neryoso annulare primordiale syiluppatosi, nelle prime epoche 
della filogenesi, attomo al blastoporo fanzionante da bocca permanente, 
cosi non sia contrario alle leggi dello syilappo il pensare che anche il 
caore deriyi da an primitiyo tabo palleale circolare deriyato dal meso- 
blaste peristomale e risiedente nel contomo della bocca primitiya e 
qaale ancora si osserya negli echinodenni. Militano in fayore di 
quest'ipotesiy lo syilappo ontogenetico del centre della drcolazione che 
in tatti i metazoi stadiati si syiluppa sempre con nn doppio abbozzo 
laterale che piii o meno tardiyamente yiene a coalescenza snlla linea 
mediana e la direzione parallela alia satara del blastoporo (linea 
primitiya degli Uecelli e Mammiferi) che hanno i dae tabi cardiaci 
primitiyi. 

E che la teoria della concrescenza abbia in sao appoggio anche 
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rosservazione emipirica, si pu6 arguirlo dal fatto che si 6 molto dis- 
cosso in passato, dai primi osservatori, intomo ai rapporti topografici 
che nei Vertebrati superiori, Sauropsidi e Mammiferi, ha il corpo em- 
brionale colla linea primitiva e ancora le diverse opinioni non si sono 
messe d'accordo. Difatti C. E. von Baer [11], lo scopritore della linea 
primitiva, la interpreta come il primo abbozzo del corpo stesso del- 
Tembrione! La stessa idea si ripete in Remak [104], che fa derivare 
direttamente dalla linea primitiva, che egli chiama „placca assiale 
(Axenplatte)^ la placca midoUare, la notocorda e le protovert^bre e 
nei principali testi d'Embriologia che compaiTero in qnel tempo, qnali 
quello di Valentin [125] di Rathke [105] e di Kolliker [74]. 

Dnrsy [22] si oppose pel primo a qnesta opinione ammettendo che 
nei polio prima la testa poi il tronco si formano al davanti della 
linea primitiva, mentre Testremo anteriore di questa forma solo il 
rigonfiamento caudale (Schwanzanschwellung). AU'incontro Waldeyer 
[128] appoggid colla sna grande antoritk I'opinione di His; egli infatti 
cosi si esprime „ . . . sich der Primitivstreif ... in ihrer Totalit&t 
am Anfban des embryonalen Leibes beteiligt, und zwar vom Beginn 
des Bumpfes an bis znm Schwanzende^. Rignardo alia testa, Egli 
pensa, come His, che si formi al davanti della linea primitiva. 

Balfonr [8] invece, il grande oppositore della teoria della con- 
crescenza, sostiene che la linea primitiva scompare ^without entering 
directly into the formation of any part of the future animal^^ 

Ma abbiamo snbito G5tte [36] che tenderebbe a far derivare dalla 
regione della linea primitiva tutto quanto il corpo embrionale compresa 
la testa; K511iker [75], che nella seconda edizione del suo testo esclude 
da questa. derivazione solo la testa e Oasser [35] che accetta, per il 
polio e Toca, Torigine dalla linea primitiva della parte posterioi*e 
del corpo. 

Sono pure sostenitori della opinione che il corpo deU'embrione si 
formi nella regione della linea primitiva. 

Braun [12] che crede che quest'ultima concorra all'allungamento del 
tronco, Eollmann [76] che ammette che nelFanitra, essa formi la parte 
posteriore delFembrione degli Uccelli e infine Eopsch [73] del quale ho 
gik parlato e le cui esperienze suUa linea primitiva del polio sono 
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delle pia condudenti. Egli ha dimostrato infatti che la linea priniitiva 
prende parte alia formazione di tatto il corpo embrionale, poich6 un 
traama praticato alia sua e8treinit& anteriore si ritrova, dopo dae o 
tre giorni di incubazione, nella regione cefalica deirembrione. Egli 
distingae anzi nella linea primitiva stessa diverse regioni: nna affatto 
anteriore gik completa quando la medesima 6 Innga solo 1,2 mm; nna 
immediatamente sussegnente e che yien formata da qneirispessimento 
semilnnare posteriore del disco blastodermico che si trova ancora nel- 
Tovo di 12 ore di incnbazione ai lati dell'estremo posteriore della linea 
primitiva e che secondo Dnval rappresenta nna parte della primitiva 
„encoche blastodermiqne^ che ancora non si k trasformata in lin& 
primitiva. Questa semiluna che Goette chiama lunula e Eopsch „SicheP 
forma, secondo Eopsch, colla sua coalescenza, nna regione della linea pri- 
mitiva che sopraintende alia formazione ieWarea vascolare] viene poscia 
nn'altra regione pin caudale, che in nn blastoderma di 16 ore risiede 
airestremitjt posterioi'e della linea primitiva lunga in tale fase 1,5 mm, 
la quale presiede alia formazione della membrana anale ed, infine, Testre- 
mitjk posteriore della linea primitiva stessa completamente sviluppata, 
Innga 2 mm e qnale si osserva in nn ovo di 24 di incnbazione, la 
quale ultima regione rappresenta la zona di accrescimento merc6 cui 
si allnnga verso Tindietro il corpo deirembrione per apposizione di nuovi 
somiti; questa regione della linea primitiva del polio corrisponderebbe 
perci6 alle gemme caudcUi del blastoderma dei Selaci. 







ABC D 

Mi permetto di riepilogare nei quattro schemi soprastanti il modo 
con cui io ho interpretati i risultati delle esperienze deH'Autore. Nella 
fig. A, la zona 1 contiene Tabbozzo della regione anteriore deirem- 
brione; le zone 2, 3 e 4 rappresentano complessivamente la lunuU 
(Sichel); la zona 2 conterrebbe Tabbozzo dell'area vascolare; la zona 3 
quello della membrana anale; quella 4 infine il centro di formazione 
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della regione segmentata del tronco. La fig. B rappresenterebbe ana 
linea primitiva Innga 1,2 mm, quale si trova in an blastoderma di 
12 ore; alia sua formazione concorre, oltre la zona cefalica, anche 
quella che forma Tarea vascolare; la lunula k ora formata solo dalle zone 
3 e 4. Le esperienze di Kopsch dimostrano che se una lesione 
vien portata in qnesto stadio all'estremit& posteriore della linea pr., 
6 impedita o alterata la formazione dell'area vascolare (fig. 3 della 
comunicazione deirAutore). Nello schema C, la linea pr. lunga 1,6—2 mm 
e corrispondente a un blastoderma di 16 ore, 6 formata dalle 3 zone 
che originano la parte anteriore del tronco, Tarea vascolai-e e la mem- 
brana anale; resta, come lunula, solo la zona 4, quella cio6 per Tac- 
crescimento del tronco. Una lesione portata all'estremo posteriore 
della linea pr. in questa fase, permette lo sviluppo dell'intero embrione, 
ma impedisce la formazione della membrana anale (fig. 2 di Kopsch). 
Nello schema D infine la linea pr. 6 completa, quale si trova in un 
ovo di 24 ore d'incubazione e contiene tutte le sue zone formative. 
Una lesione della sua estremitk posteriore dovrebbe portare ad un' 
alterazione della costituzione della regione segmentata del tronco e 
della coda, senza pregiudizio della regione embrionale anteriore, del- 
Farea vascolare e della membrana anale. Ora quest'ultimo risultato, 
nel case rappresentato dalla fig. 1 del Kopsch, non 6 awenuto; la 
regione segmentata del tronco si k sviluppata normalmente malgrado 
fosse stata lesa Testremiti posteriore della linea primitiva il che non 
mi sembra facilmente spiegabile coUa opinione di Kopsch. A me sembra 
che queste esperienze, che inconfutabilmente dimostrano quale e quanta 
parte la linea primitiva prende alia formazione del corpo embrionale, 
dimostrino inoltre che Tallungamento del coi*po, per formazione della 
regione segmentata del tronco, avviene anche dalFavanti alllndietro. 
Difatti se nelle esperienze del Kopsch, rappresentate dalle sue fig. 1 
e 2, la zona di accrescimento deirembrione fosse stata direttamente 
colpita dal trauma aU'estremo posteriore della linea primitiva, la 
formazione del tronco non avrebbe potuto avvenire. Essa invece e 
avvenuta, quindi 6 d'uopo pensare che tale zona si trovi al davanti 
del punto leso. Ora se essa desse luogo aU*accrescimento del tronco 
per continua formazione di nuovi somiti e per apposizione di questi 
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ultimi solo daH'indietro airavanti, k evidente che qaesta zona rappre- 
senterebbe an punto flsso e il corpo deU'embrione non ayrebbe potato 
estendersi airindietro flno a raggiungere il panto leso, come, invece, 
k ayyenato in tutti e due i casi. Chiadendo qaesta langa parentesi^ 
alia quale hanno dato occasione le ingegnosissime osseryazioni dell'ana- 
tomico Berlinese e della quale chiedo yenia alFAutore al quale mi 
legano infinite cortesie riceyute, ritorno aU'argomento, notando che 
fautore della coincidenza topograflca del corpo embrionale coUa regione 
della linea pr. 6 anche il Keibel [78 e seg.], il qaale dalle sue osser- 
yazioni sullo syiluppo della notocorda e sulla gastrulazione dei Mammi- 
feri, ricayd la conyizione che il corpo embrionale si forma completa- 
mente attomo alia linea primitiya. Qaesta sua opinione scientifica 
Egli ebbe anche occasione di esprimermi ultimamente, in una sua gentile 
lettera, colle seguenti parole: Das Primitiystreifengebiet durchsetzt, 
meiner Ansicht nach, den Embryo fast in ganzer L&nge und dement- 
sprechend auch das Material, aus dem sich die Chorda aufbaut 

Si oppongono inyece; il Duyal (1. c.) che tiene ben distinte le 
due formazioni: linea e doccia primitiva, placca e doccia midoUare; 
Kupffer [67] che ritiene che le creste neurali si syiluppino affatto al 
dayanti delta linea primitiya e, finalmente, Gerlach [37], pel quale non 
y'e che semplice coincidenza fra allungamento deirembrione e accor- 
ciamento della linea primitiya. 

Strano h poi che il piu accemmo oppositore di questa teoria 
sia il Balfour, il quale ayeya syiluppate delle idee cosi feconde intomo 
alle omologie fra il blastoporo delFAmphioxus, degii Anfibi e degli 
Elasmobranchi e la linea primitiya e che a proposito delle forme lar- 
yali degli Inyertebrati ayeya fatto risaltare cosi acutamente Tomologia 
fra Tanello neryoso circumorale dei Raggiati e la doppia catena gan- 
glionare yentrale dei Chetopodi, degli Artropodi e dei Molluschi! 

Comunque sia la cosa, era necessario premettere questa rapida scorsa 
nel campo delle principali teorie riguardanti il meccanismo merc6 cai 
si origina la forma normale del corpo, perch6 esse fanno ben risaltare 
fino a qual punto debbauo differire tra di loro le opinion! degli ana- 
tomici intomo al modo di prodursi dei fatti teratologic!, secondo che 
essi parteggiano per Tantico schema ontogenetico del Balfour o seguono 
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invece la teoria della concrescenza delPHis, modificata o no dall'Hertwig 
e dal Kopsch. 

E che la cosa sia cosi, noi lo vedremo bentosto passando in rivista 
le piu salienti ipotesi teratogenetiche, solo quelle perd che riguardano 
i mostri pdisomi simmetriei e gli arresti di sviluppo della regione dorsale 
dal tronco o „terata mesodydima^^ anomalie delle quali yeramente 
Tnltima soltanto ha rapporto col mio embrione, ma che hanno fra di 
loro, secondo me, una strettissima parentela etiologica, sebbene, a prima 
vista, quest'affermazione possa sembrare un paradosso. 

I. Mostri doppi (Monstra duplicia). 
Opinioni basate sulla ieoria dello sviluppo pre-hlastoporico, 

A) Teoria della fusione. 

Gli antichi, o, per essere piu esatti, i filosofi greci, ebbero due 
diverse opinioni intomo alForigine dei mostri doppi, delle quali Puna 
si spense, almeno nella sua forma genuina, assieme coUo splendore della 
loro coltura e della loro civiltji, ma riapparve in epoche piu recenti 
con veste mutata e con indirizzo affatto cambiato; Faltra, invece, durd 
invariata fin quasi ai giomi nostri e solo delle ricerche scientifiche 
abbastanza esatte la fecero porre in obblio. 

La prima di queste opinioni appartiene a Democrito [23] e ad 
Empedocle [29] e considera come causa determinante la nascita di 
feti multipli, la quantity eccessiva del seme maschile. Fra i latini 
Oaleno [38] raccolse, modificandola, qnesta teoria, giacch^ egli ammet- 
teva che fosse il calore eccessivo dell'utero matemo quelle che agisce 
sul seme dividendolo e facendolo perci6 agire come un centro plurimo 
di procreazione. 

Fatto strano, il prime inizio delle indagini microscopiche rimise in 
onore questa ipotesi spermistica, da secoli abbandonata! Difatti h noto 
che quando Ham, allievo di Leewenhoeck [38% scoperse nel 1667 i 
nemaspermi, una quantitjt dei migliori cultori della scienza, quali Leewen- 
hoeck, Andry [1\ Boerhave [14], Haller [B2\ Leibnitz e ValUsnieri, fondo 
sn di essi la teoria deirevoluzionismo maschile, ammettendo che il nema- 
sperma non fosse altro che Fessere preformato neUa forma e negli 
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organi che avr& nello stato adulto, il quale penetra nelFovo durante 
la fecondazione e si accresce a spese del suo materiale nutritivo 
durante Tepoca dello sviluppo. In conformitit a questa ipotesi Lancisi [82] 
espose nel 1688 Tidea che quando due nemaspermi penetrano nell'ovo, 
si sviluppano due embrioni che poi si fondono assieme. Fu seguito in 
questa via dal Superville [1201 dal GuUiyer [39], dallo Stampini [121] 
e dal Jacobi [59]. 

La teoria spermistica dell'eToluzionismo o della preformazione fn 
poi lasciata cadere quando Findagine microscopica pin perfezionata 
sveld ne'suoi piu precisi particolari la struttura del nemasperma e 
delle osserrazioni indiscutibili rivelarono la possibility e TavTerarsi 
normale in certe specie dello sviluppo partenogenetico delle ova; ma 
in epoche aflfatto recenti Hertwig [50] e Fol [30] provvidero di una 
veste rigorosamente scientifica quella sua parte che riguarda la 
teratogenesi , median te le loro ricerche snlla fecondazione ritardata 
delle ova degli Echinodermi. 

Specialmente I'Hertwig osservd che quando la fecondazione viene 
di molto ritardata dopo Tespulsione dei globi polari, non si solidifica 
piu abbastanza presto, dopo la penetrazione di un prime nemasperma, la 
membrana vitellina e altri nemaspermi possono ancora penetrare neH'ovo. 

I cromosomi del pronucleo femminile (Eikern) yengono allora attratti 
dai diversi pronuclei maschili (Spermakem) che si originano dagli 
spermatozoi penetrati neirovulo e il processo di segmentazione con- 
duce allora alia formazione di un blastoderma mostruoso. Altre osser- 
yazioni dimostrarono poi in seguito che analogamente alia protratta fe- 
condazione, agiscono molte altre cause fisiche, quali il freddo o Teccessiyo 
calore, e chimiche, quali numerosi yeleni solubili nell'acqua. 

La seconda delle antiche teorie k quella di Aristotile [^J, che domind 
quasi indiscussa suU'indirizzo scientiflco di tutto il medioevo assieme 
col resto della dottrina aristotelica tanto ricca di preziose osseryazioni 
e tanto informata da yero criterio scientiflco e tuttayia cosi malamente 
interpretata dai dogmatici della sdenza teologica! II filosofo di Sta- 
gira ammetteya come causa delle mostruosit& doppie la presenza di due 
tuorli nello stesso oyo, ma solo nel case che essi non fossero separati 
dalFalbume. Egli fu dunque il fondatore della teoria della fusione, intesa 
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perd solo nel senso che si uniscano due embrioni originati in due sepa- 
rate ova; diplogenesi divitelUna secondo la recente denominazione di 
Taniffl. Qnestlpotesi fu non solo condivisa ma ampliata da Fabrizio 
d'Acquapendente [31], il quale sostenne la possibilitk della fusione 
del due embrioni anche se i due tuorli ovulari dai quail essi derivano 
sono entrambi provvisti di un involucro d'albume. 11 Vallisnieri [125% 
il £icha [106], il Mulebancher [90], il Bianchi [13] e molti Altri seguirono 
Topinione di Fabrizio. Essa fu, al contrario, combattuta da Harvey [53], 
il celebre scopritore della drcolazione del sangue, il quale si attenne 
alia dottrina Aristotelica. 

In questo mentre per6, una curiosa esperienza fatta, con scopi 
tutt'altro che scientifici, da una dama Veronese, la contessa Gazola, 
e riferita nel 1799 da un medico modenese, lo Zeviani, port6 un duro 
colpo alia teoria della diplogenesi divitellina; specialmente quando 
questa prova fn confortata dalle osservazioni di molti scienziati, i quali 
poterono constatare che dalle ova di polio con due tuorli si sviluppano 
sempre due pulcini ben separati. L'esperienza della contessa Gazola [40] 
fu la seguente: essendo che Ella amava di avere una ricca coUezione di 
poUi mostruosi, raccolse quante piu pot6 delle ova di gallina con due tuorli 
e le fece incubare, sperando ne nascessero pulcini in qualche modo fusi 
assieme. Ebbene, nota il TarufQ, la contessa Gazola visse fino a 
tarda eta e mori col dolore di non aver mai visto nascere un pul- 
cino mostruoso dalle sue ova, mentre molti gliene portavano le comari 
dei dintoiiii che non s'erano mai prese, come essa aveva fatto, la briga 
di scegliere le ova dei loro pollai! 

Alia diplogenesi divitellina fii sostituita la teoria della diplogenesi 
monovitellina, il cui primo enunciatore fu Lancisi (1. c). Questi, avendo 
avuto cognizione di un'osservazione fatta da Fabrizio d'Acquapendente 
di un ovo di Gallina il ctii tuorio presentava due cicatricule, pens6 
che i mostri doppi potessero essere generati appunto da ova di tal 
specie, supponendo che da esse si sviluppassero due embrioni che 
poi si fondevano assieme. Del resto, trovarono due embrioni in un sol 
tuorio: Wolff [1^9] nel 1769 in un ovo di polio e nella stessa area 
embrionale; Flourens [5-9], nel 1835, pure nelVovodi polio; Reichert[i07], 
poco prima del 1842, in un ovo di gambero; Simpson [182], nel 1844, 
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in un OYO d'anitra; Thompson [124], pure nel 1844, in nn oyo di 
polio; Agassiz [3], nel 1867, in nn ovo di tartarnga; Pannm [100], 
nel 1860, in nn ovo di polio e in uno d'oca; Dareste [24], nel 1877, che 
non solo riscontr6 lo stesso fatto 10 volte in ova di polio, ma 
trovd anche un ovo con tre embrioni; Moriggia [9t], nel 1879, che pnre 
trov6 tre embrioni di polio in un solo ovo. 

La possibilitii della diplogenesi monovitellina o monoovnlare era 
dunque positivamente stabilita. Oltre a cid i suoi sostenitori trova- 
rono in seguito una base d'appoggio, che parve loro incrollabile, nelle 
osservazioni di due vescicole germinative fatte da Coste [IT] in nn ovo 
di coniglio, da Laurent [85] nelle ova di lumaca, da Thompson [124] 
nelle ova di gatto, da Calori [18] in un ovo d'anitra, da Serres [123] 
e Pannm [100] nelPovo di gallina e, finalmente, da EOUiker [81] in nn 
ovo umano. 

Senonche il K511iker stesso dimostrd che non 6 necessaria la pre- 
senza di due vescicole germinative perch^ si sviluppino due embrioni 
in un ovo ed egli stesso adottd tutt'altra opinione. Egli ritenne, infatti, 
che non due vescicole fossero necessarie, ma due macule germinative 
nella stessa vesdcola. Anche di altre considerazioni si servirono i diplo- 
genisti unitan per sostenere la loro tesi; di quella, ad es., che certi 
organi impari, come il cuore, derivano da un doppio abbozzo. Ma 6 
ovvio il pensare che questo argomento non doveva avere gran valore, 
perch^ il processo pel quale degli organi impari si formano dalla coa- 
lescenza di due metk simmetriche legate dalla stessa derivazione blasto- 
dermica e dalla stessa funzione, h tutt'altra cosa che la fusione di 
organi appartenenti a separati individui. Oltre a questa obbiezione, si 
oppose alia teoria della diplogenesi monovitellina anche il fatto che gli 
embrioni sono sempre uniti per parti simmetriche; cosa strana se essi 
in realtk si unissero dopo di essere gia formati! Per rispondere a 
questi attacchi, Stefano 6eoffix)y St. Hilaire [41 e 42\ uno dei piA ante- 
revoli sostenitori delFipotesi in questione, ide6 la legge dell'attra- 
zione delle parti similari, ammettendo che solo le parti simmetriche e 
omologhe hanno tendenza a fondersi. Egli non si accorse per6 che 
con questa legge rendeva ancora piu insostenibile la tesi diplogenistica, 
giacche 6 evidente che perch6 possano fondersi certi organi unilaterali, 
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quali, ad es., il fegato e la milza, 6 necessario che uno dei due em- 
brioni giri»sa se stesso! Del resto, la legge della parti similari fa 
poi dimostrata insnssistente dalle recenti esperienze di Wilson, le quali 
dimostrano che neU'Amphioxus due embrioni possono svilupparsi fosi 
assieme e in posizione inversal 

Ma altre serie obbiezioni infinnavano, quasi fin dal suo insoi*gere, 
Fidea della genesi per fusione. II Zeviani da prima, poi il Meckel [92] 
e il FSrster [33]^ osservarono che i mostri doppi avendo sempre egual 
sesso era impossibile il credere che derivassero dalla fusione di due 
separati embrioni! 

Per questo il Dareste (1. c-), il LerebouUet [86 e 87] e il Panum [100] 
niodlficarono la teoria della diplogenesi monovitellina. £ssi pensarono 
che la fusione si producesse aflfatto nelle prime fasi dello svilnppo e che gli 
organi nascessero gi& doppi per I'unione dei pochi gruppi cellulari che 
ne rappresentano gli abbozzi. Dareste riteneva inoltre che quando 
esistono due yesdcole di Purkinje in an oyo, si sviluppino due em- 
brioni ma in un solo blastodeima, cosicch^ essi sono gik parzialmente 
fusi fin dairorigine e racchiusi in un solo amnios e corion. 

Ma anche cosi modiflcata questa teoria non ebbe fortuna, perchfe 
ben presto fu dimostrato che anche ova perfettamente normali pos- 
sono sviluppare mostri doppi. Ecco su quali esperienze fu acquistata 
tale certezza. 

Driesch [26 e seg.] scuotendo ova di Eiccio di mare riusci a divi- 
derle nei due primi bastomeri; da dascuno di questi si syilupp6 un pluteus 
normale e solo piu piccolo di una met& di quelli deriyanti da ova intere. 

Wilson [130 ed.] ottene embrioni normali nello stesso modo dalPAmphi- 
oxus, animate che ha ben maggiore interesse per noi, perch^ organizzato suUo 
stesso schema dei Vertebrati, possedendo asse cerebro-spinale, notocorda, 
reni, miotomi etc. Analoghi risultati ottenero coUo stesso processo 
Zoja [133] nei Celenterati, Chabry [19], Driesch [28] e Crampton [20^] 
nei Tunicati, HertWig [61], Herlitzka [64 e s.], Morgan [.95 e s.] negli 
Anfibi etc. 

Spedalmente interessanti sono le esperienze di Herlitzka sulle ova 
di Triton. Egli riusci a dividerle nella fase del 1 ^ solco di segmentazione, 
roerce un fllo di bozzolo di baco da seta applicato sul meridiano di 
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divisione. Da ognnno dei due blastomeri cosi separati si sviluppd una 
perfetta Salamandra solo di ana metji pid piccola del normale. 

Se poi in cambio di separare nettamente le parti dell'oyo segmen- 
tato, le si costringono con qnalche artificio meccanico a restai'e anoora in 
rapporto fira di loro, ma allontanate e deviate dalla posizione normale, 
allora, in cambio di embrioni indipendenti noimalmente costitoiti, si 
possono ottenere tutte le sorta di doppie formazionL 

Straordinariamente dimostrativi sono, a qnesto proposito, i risultati 
ottennti da Wilson (1. c) nelle ova di Amphioxus. Egli pote prodorre 
delle gastnile doppie, talora coUe cavity archenteriche comnnicanti 
airestemo merc6 nn solo blastoporo, talora provviste di due separati 
blastopori rivolti nella stessa direzione, tal'altra infine coi blastopori 
rivolti in sense inverse! 

II risnltato di qneste esperienze, che dimostrano la possibility della 
divisione completa ed incompleta del germe embrionale sossegnita 
dallo sviluppo autonomo delle singole parti aliqnote, vien ragginnto 
spontaneamente in Natura, come k note, nello sviluppo di on Chetopodo: 
il Lumbricus trapezoides studiato da Eleinenberg. II blastoderma di 
questo invertebrate spesso si strozza durante le prime fasi di sviluppo, 
sia completamente, sia in due parti unite da un ponte indermediario. 
Nel prime case si sviluppano due normali embrioni, nel secondo si 
originano tutte le varietit possibili di dupliciUi. 

Nello stesso mode che la divisione del germe, agiscono suUo svi- 
luppo delle anomalie molti altri processi. L'invemiciaroento del gnscio 
nelle ova di ucelli (L. Gerlach), la lore compressione in quelle degli 
Anfibi e il mantenerle, infine, forzatamente, durante lo sviluppo, in una 
posizione che non e quella che in loro liberamente determina la forza 
della graviti (Mugger [100^] e Roux [103 e 103^]). 

Infine, a tutte queste cause si pu6 aggiungere anche il reperto 
di spermatozoi a doppia testa (io stesso ho avuto occasione di trovame 
viventi nello sperma umano), il quale reperto ha fatto pensare a qualcuno 
che essi potessero condurre ad una divisione del germe, agendo sul 
pronucleo femminile nel processo della segmentazione analogamente ai 
parecchi nemaspeimi delle esperienze di Hertwig e Fol; ma k questa 
finora una gratuita ipotesi! 
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Ad ogni modo, per le esposte ragioni, la teoria della diplogenesi 
para e semplice 6 stata quasi abbandonata ed h oggigiomo sostitnita 
da quella della scissione che, a mio credere, piii esattamente dovrebbe 
chiamarsi deWalierata fusione e il perch6 lo yedremo piti ayanti. 

B) Teoria della Scissione. 

La teoria della scissione, secondo la quale il blastoderma unico 
airorigine si divide poi in seguito completamente o parzialmente 
per cause svariate, 6 pur'essa assai antica. Fu anzi preceduta dalla 
dottrina, diremo cosi, teleologica e teologica del Winslow [129^\y secondo 
la quale gli embiioni mostniosi sono doppi fin dall'origine per yolere 
di Dio. II primo perd che concili5 lo sviluppo delle mostiniositk col- 
Tepigenesi, fu il Wolff [129] che, nel 1769, vide in un ovo di gallina, 
dopo 3 giomi di incubazione, un embrione eon una sola testa e due 
corpi in un'unica area yascolai*e contomata da una sola vena marginale. 
Segui il von Baer [11] che nel 1827 trovd, pure in un ovo di gallina, 
dopo 62 ore di incubazione, 2 embrioni fusi coUe teste; e nel 1845 [IP] 
troy6 di nuovo in due ova di pesce persico due embrioni dicefali; in 
seguito a queste osservazioni egli respinse Tipotesi della fusione e 
ritenne che il germe, primitivamente unico, si fosse diviso nel seguito 
dello sviluppo. Quindi Mtiller [88^]j nel 1828, paragond la divisione 
parziale del blastoderma dei Vertebrati alia scissione seguita da reinte- 
grazione degli animali inferiori, quali le idre, i polipi, etc. Pii!i tardi 
il Valentin [125^] spenellando 917 ova di luccio pescate nel lago di 
Biel ottenne 6 mostri doppi. Partigiani della nuova teoria furono 
anche il Doenitz [16^] che ammetteva che ogni metk del blastoderma 
ha la facoltik di procreare un intero embrione; il Bruch [8^] che vide 
8 larve di Pelobates fuscus con doppia coda; TAhlfeldt [P]; il Knoch [73-] 
il quale esperimento suUe ova di salmone e, infine, anche J. F. Meckel [88^] * 
che condivise Topinione di Doenitz rignardo all'origine bilaterale del- 
Tembrione e alllsodinamia delle due met& del blastoderma. 

La teoria della scissione fu specialmente bene esposta dalFAhlfeld. 
Egli ammette che i mostri plorimi e i gemelli dello stesso ovo deri- 
vino da un solo ovo normalmente fecondato; dopo la fecondazione, 
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prima perd che appaiano tracce dell'embrione, la massa cellalare for- 
mata dai priini blastomeri indifferenti viene piu o meno profondamente 
scissa dalla zona pellucida troppo stirata. Continuando la pressione 
della membrana ovulare, le due metji vengouo sempre piu allontanate 
Tuna dalFaltra, col che si produce anche una torsione degli embrioni 
che nel fratteinpo si sono svilnppati nelle due metJL Con questa ipo- 
tesi h necessario perd ammettere che lo stiramento della zona pellu- 
cida divida sempre il blastoderma secondo Tasse longitudinale, il che 
se pud essere commodo non e certo troppo verosimilel 

Del resto, Panum [100] osservo uova di polio con forti pieghe 
da stiramento della membrana vitellina, nelle quali si svilupparono, 
cio non ostante, embrioni normali. II Fusari infine [32^] per spiegare 
la formazione dei mostri doppi, ammette che una divisione de) 
blastoderma possa avvenire nel tempo in cui appaiono le prime note 
embrionali. Le parti divise tenderebbero poi ognuna a riprodurre 
il tutto per la legge della reintegrazione organica. Essendo che questa 
legge k tanto piu completa quanto piA si scende nella scala animale 
(il massimo di validitk lo raggiunge nelle idre d'aqua dolce, intomo 
alle quali sono celebri le esperienze di Trembley) cosi TA. ammette 
che essa debba agire piu potentemente nelle prime fasi di sviluppo, 
quando gli organismi superiori si trovano nelle stesse condizioni di 
organizzazione che si yerificano negli animali posti piu in basso nella 
scala zoologica. La reintegrazione dovr^ poi, secondo FA., avere un 
limite, determinato dalle condizioni di spazio; „queste opponendosi si 
potrk avere un mancato ed imperfetto sviluppo, un coalito, una fusione 
di organi''. 

Opinioni basate suUa teoria dello sviluppo peri-blastoporico. 

Teoria della netirula poUradiale di Rauber; della gastrula poliradiale 

di Hertwig, 

A queste teorie della scissione, fondate suirantico schema di svi- 
luppo di von Baer, i partigiani modemi della teoria della concrescenza 
ne hanno sostituite altre fondate, appunto, sul meccanismo di sviluppo 
che essi sostengono. E viene, pel primo, il Rauber [114] coUa sua 
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^Badiationstheorie". Egli ammette che nel disco germinatiyo segmen- 
tato^ formato dalla sottile regione mediana e dal piti grosso cerdne 
marginale (embrionale), Tabbozzo della testa appaia come ana proie- 
zione (Vorstoss) centripeta di quest'nltimo e che il resto del corpo 
si formi per gradaale apposizione, soUa linea mediana, del resto delle 
due met& del cercine. Basandosi su numerose osservazioni di precod 
anomalie sperimentalmente ottennte in pesd ossd, egli ritiene che 
nelle doppie formazioni in Inogo di on solo ^Vorstoss'' se ne formino 
dae diretti verso il centro del disco. Qnando le due proiezioni del 
cerdne si goardano direttamente colle lore estremitk cefaliohe, doh 
fanno fra di lore un angolo di 180^, si svilnppano due embrioni normali 
(gemelli); in tntti gli altri casi Tembrione k mostmoso ed ecco come 
egli ne spiega il perch& 

I dne ,,yorstoss" (inflessioni centripetali deU'orlo embriogeno del 
blastoderma) tagliano necessariamente il margine blastodermico in due 
parti disnguali; una, piti corta, „innere Zwischenstrecke^ e una pid lunga 
„&iissere Zwischenstrecke^. Dalla prima vengono formate le parti 
mediali del corpo rivolte Tuna yerso I'altra; dalla seconda sono ori- 
ginate le parti laterali e il resto della parte posteriore del corpo. 
Anche nel polio, secondo Bauber, le parte anteriore della linea primi- 
tiva origina come nn'inflessione centripeta delForlo geiminale; la 
posteriore k foimata dalla congiunzione della parte immediatamente 
susseguente delForlo; mentre la parte piti distale dell'orlo stesso serve 
semplicemente al rivestimento del tuorlo (zona d'accresdmento). 

Bauber spiega con questa differenza fra il polio e i pesd ossei 
perch6 nel prime siano pit! frequenti i katadidimi e gli anakatadidimi, 
negli ultimi gli anadidimi. Secondo il Bauber adunque, nello sviluppo 
normale la formazione deU'embrione 6 monoradiale, nel teratologico, 
poliradiale; in quest'ultimo case la mostmositk insorge dallo stadio 
gaslrula in avanti. Infatti egli dice „So entwickelt sich bei den Mehr- 
fachbildungen aus einer einfachen Gastrula eine mehrfache Neurula 
{46, pag. 84).« 

0. Hertwig [49]^ iuvece, ammette pei mostri plurimi un'origine piii 
precoce. Partendo dallo stadio blastula, egli pensa che in cambio di 
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una sola invaginazione gastralare se ne formino due o piu, ciascana 
delle quali dk origine a on abbozzo embrionale. Cosi nella discoblastala 
degli Uccelli in luogo di formarsi an sol panto di invaginazione endo- 
dermica in corrispondenza dell'orlo posteriore, ove da prima appare la 
lunala poi si forma la linea primitiya, se ne stabilirebbero due o pid a 
ana certa distanza fra di loro. 

L'osservazione di Eopsch [73^] di una doppia gastnila di Lacerta 
agilis h favoreyole a qaesta ^Gastralationstheorie^ deU'Hertwig. 

K Gerlach [37] condivide Fopinione di Raaber, ma sembrandogli 
insafficiente per spiegare gli anadidimi di polio, vi aggianse di sao la 
teoria della biforcanone. Egli spalmd con vemice nera il gascio di 60 
ova di polio, disegnandovi sA ana flgura a V coll'apice rivolto verso 
la fatara estremitit cefalica delFembrione, sperando con cid di diminuire 
I'afflasso dell'O solo alia testa del fdtaro polcino (!). Ottene dae mostruo- 
sit& a daplicitjt anteriore, ma resta a vedere se realmente farono pro- 
dotte da biforcazione dell'estremitik anteriore della linea primitiva o 
dal fatto che qaesta si era fin da principle originata con an doppio 
abbozzo anteriore, il che k infinitamente piii probabile! 

E noto infatti dalle esperienze di Daval sal polio e specialmente 
da qaelle, cosi concladenti, di Eopsch sal polio, sai Salmonidi e gli 
Elasmobranchi, che Festremo anteriore della linea primitiva, o dellln- 
flessione embrionale dell'orlo blastodermico, rappresenta, ana volta 
formate, an puncttim fixum. 

Vien posda la teoria di Elaassner [68^] secondo la qnale le mostra- 
ositk di cui parliamo derivano in parte da abbozzi embrionali primi- 
tivamente doppi formatisi secondo la „Badiationstheorie^ di Ranber; 
in parte da scissione sassegaita da postgenerazione di an abbozzo 
semplice. Nel case della scissione dell'anico abbozzo qaest'A. h percio 
seguace della teoria della postgenerazione di Boax. 

AU'esposizione di qaeste principali opinioni posso aggiangere che 
anche rHofGmann [5P] descrivendo an embrione di polio di 36 ore di 
svilappo, con daplicitk degli organ! doi'sali assili, ammette che si siano 
formate fin da principle due distinte linee primitive che poi si sono 
saldate assieme coUe loro estremitk posteriori. 
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II. Mostri monosomi. 
Mesodidimi (lerata mesodidyma di OeUacher), 

Venendo ora all'etiologia della rachischisi piti o meno totale, noi 
non dobbiamo risalire tanto addietro neU'evoluzione delFidea scien- 
tifica come abbiamo fatto per i mostri polisomi, giacch^ i primi due casi 
osservati di tale anomalia non rimontano che al 1621, e ne siamo 
debitori alio Zacchia [138] e al Bahuino [14^]. Furono invocate cause 
diversissime, alcune delle quali sono special! ai mammiferi, altre a 
tutti i yertebrati. Nei primi si penso 1) ai traumi apportati suU'ad- 
dome delle femmine pregnanti; 2) alle aderenze amniotiche, sia nel 
sense, come secondo Et. Geoffrey St. Hilaire, che esercitino una trazione 
dairestemo; sia ritenendo che agiscano colla loro pressione snl corpo 
embrionale; 3) Teccessiva secrezione sierosa che aumenta abnormemente 
la qnantitik del liquido cefalo-rachidico, nel quel case la rachischisi 
sarebbe consecutira airidro*meningocele; infine, 4) Taplasia o I'arresto 
di sviluppo. Quest'ultima causa essendo Tunica che ha potuto avere il 
conforto deiresperimento scientiflco, mi intrattero a parlare specialmente 
di essa, senza intendermi con questo di voler togliere qualsiasi atten* 
dibilitk alllntervento delle altre, specialmente a quelle delle aderenze 
amniotiche. II prime che invoco Tanesto di sviluppo come ragione 
della rachischisi fii Dareste [24] il quale, in seguito ai risultati delle 
sue esperienze di incubazione artificiale di ova di polio, ritenne che 
Fanomalia dipendesse dal fatto che la doccia primitiva resta aperta. 
Banke [108] per spiegare le rachischisi circoscritte pensd ad una per- 
sistente aderenza fra il tube nervoso e Tectoderma cutaneo. Questlpo- 
tesi incontra Fobbiezione che in molte spine biflde il mielo-meningocele 
h priyo di cute, sebbene si possa pensare che la cute pud essersi usnrata 
in seguito aU'eccessiva distensione. Secondo Recklinghausen [109] vi 
sarebbe invece una primitiva aplasia o ipoplasia del blastoderma, che si 
manifesta colla mancata chiasura della placca midollare e degli archi neu- 
rici vertebrali. II Taruffl [136] invece invoca I'azione di processi angio- 
matosi nei vasi del tube nervoso e delle meningi, che producono, oltre che 
la distruzione della sostanza nervosa, la lesione degli involucri e un im- 
pedimento alia loro chiusura; ma k evidente che se questa ragione pud 

8* 
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talora invocarsi nelle fasi ayyanzate deUo svilnppo, essa non pud agire 
nelle epoche precod in coi ayviene il diiFerenziamento e la chinsiira del 
tubo midoUare. Ma piii che qneste dtate, d interessano le piji recenti 
opinioni di coloro che fecero lore mezzo d'mdagine resperimento e che 
cercarono di coUegare le loro teorie teratologiche oolle leggi dello svi- 
lappo normale. Fra questi, vien prime Lerebonllet [dS] che colla 
fecondazione artificiale delle oya di trota ottemie mostri a due o piu 
teste, altri affatto informi ed altri infine che con una sola testa e 
una sola coda ayevano due tronchi separati in modo da limitare nn 
orifizio elittico. Veramente pit che dae tronchi erano doe meod 
tronchi, dascano dei quali conteneya tubo neryoso, notocorda e eaore 
ma piii piocoli una metk del normale. Quale causa dello syiluppo 
di questi ultimi embrioni fessi lungo il piano saggittale mediano, egU 
considera un non avyenuto congiungimento del cercine blastodermico, 
nel quale si syilnppano dononostante le corrispondenti meti. degli 
organi assili. ^Ainsiy en r6sum6, dans la monstruosit^ qui nous occupe, 
le bouiTelet embryog^ne (I'orlo blastodermico) ne donne naissance qu'& 
la r^one cephalique, mais il se transforme lui mime ponr consUtuer 
le corps embryonnaire, et ce corps est compost de deux moiti^s k cause 
de la forme annulaire du bourrelet g^n^rateur.'* E2 dunqne un pre- 
cursore della teoria della concrescenza di His. 

Vien posda Oellacher [99] che fecondo artificialmente delle oya 
di Salmone trasportate a dorso di mulo dalla distanza di 12 miglia 
cosicchfe, a quanto ritiene Her twig, k probabile che in molte di esse 
sia ayyenuta Tiperfecondazione (polispermia). Ottenne una quantitji di 
embrioni con fessure dorsali mediane piu o meno estese, anomalie che 
egli indica col nome assai appropriate di Terata mesodidyma. Dalle 
sezioni trasyersali si rileya che nessun organo laterale 6 raddoppiato; 
i mediani inyece, tubo neryoso e notocorda, sono completamente fessi. 

Ranber ottenne pure di questi Terata mssodidyma dalle oya 
di Salmone e di Trota artificialmente fecondate. La sua opinione ci 
6 gi& nota, ayendone diffusamente parlato a proposito dei Terata 
disomata. 

Infine Hertwig [49] dalle sue esperienze suUe oya di Rana ritiene 
analogamente a LerebouUet e a Rauber, che la rachischisi riconosca 
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come predpna cansa Timpedita coalescenza dell'orlo blastopoiico, o della 
regione del cercine blastodennico corrispondente all'orlo del blastoporo, 
in corrispondenza della linea dorsale mediana. 



Se noi riassamiamo ora le teorie pit recenti suU'origine dei mostri 
doppi e dei mesodidimi, le qnali si basano piu o meno Bulla teoria della 
concrescenza dell'His, vediamo cbe tatte qoante riconducoi^o le anomalie 
a mi disturbo del processo di coalescenza dell'orlo blastoporico. Si 
formano mostri plnrimi, secondo Banber, se in cambio di una sola in- 
flessione deH'orlo blastodermico (inflessione monoradiale) se ne formano 
due piti (inflessione poliradiale); secondo Hertwig, inyece, se in cambio 
di una sola invaginazione gastrulea se ne forma piu d*una. Si veii- 
fica invece una rachiscbisi (spina bifida con o senza cranioschisi) se 
nell'inflessione monoradiale (Bauber) o nella gastrulazione normale 
(Hertwig), le due metii lateral! dell'orlo blastoporico sono piti o meno 
impedite di congiungersL E per questa analogia nel modo di originarsi 
delle sudette anomalie cbe io proporrei di sostituire airindicazione di 
y^te&ria deHa scissione^^, cbe mi sembra affatto impropria, quella di 
„ teoria della deyiata coalescenza^, OYvero quella proposta dalVHertwig 
di „teoria blastoporica". Sembrerebbe con cid cbe io escludessi dal- 
Tetiologia teratologica tutte le altre cause, quali la sdssione del germe, 
segmentate o no, le aderenze amniotiche, etc. Non intendo di spingermi 
tanto oltre, ma mi pare che le aderenze amniotiche possano agire 
impedendo la normale formazione del tube nerroso, solo in fasi piii 
awanzate di sviluppo. In quanto alia scissione del blastoderma, 
ritengo che essa sia piuttosto adatta a spiegare i parti gemellari e a 
dare una base solida alle discussioni intomo alia isotropia e alFomo- 
dinamiamo deU'oYulo e dei primi blastomeri, cbe a dilucidai*e la terato- 
genesi dei mostri doppi e della rachiscbisi. Ripeto per6 che non intendo 
di esdudere qneste altre cause, ma solo di coUocarle in un grado 
subordinate. 

Conclusionl. 

Quale influenza sono ora destinate a eserdtare sul pensiero sden- 
tifico modemo le citate esperienze teratogeniche e le conduaioni che 
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ne hanno tratto i loro Autori? E evidente che ad nn critico spregiu- 
dicato la questione deve sembrare ancora prematura; 6 certo perd che 
Tantica opinione deU'origine degli organi assili per introflessioni e estro- 
flessioni regolari dei foglietti germinatiyi primaii, formulata la prima 
Yolta dal Wolff e gloriosamente sostenuta poi dal Pander, dal Y. Baer, 
dal Remak, dal Balfour, dalFHertwig, dalFHaeckel e da molti altri 
niustri, ba perduto molto terreno e dovriL fra breve essere completa- 
mente abbandonata tanto nel campo deU'ontogenia normale che in 
quello della teratologica. Lo schema degli organi assili, formati da 
ripiegamenti dei due foglietti primari primitivamente pianeggianti al 
dayanti del blastopore, ha giit fatto il suo tempo, almeno concepito 
come processo primitiyo, e deye essere sostituito da quello della loro 
formazione per coalescenza di organi primitiyamente sviluppatisi sul 
contomo della bocca primitiya (blastopore). Solo questo schema per- 
mette di stabilire una plausibile omologia fra il lato dorsale dei Verte- 
brati e il yentrale degli Inyertebrati e di ricondurre perci6 alle stesse 
origini tanto I'asse neryoso cerebro-spinale dei primi, che la doppia 
catena ganglionare yentrale e Panello neryoso peristomale dei secondi. 

Solo la notocorda, questo nucleo centrale di formazione dello 
scheletro yertebrato, sembrerebbe sottrarai a questa legge di uniformity, 
essendo essa un organo proprio solo dei Metazoi superiori. Ma la sua 
comparsa in questi potrebbe spiegarsi colla necessity di ofirire un punto 
d'appoggio agli organi neryosi central! passati a costituire la regione 
dorsale del tronco; necessity che non esiste negli Inyertebrati, nei quali 
i centri neryosi guardano il suolo e sono sufBcientemente sostenuti, in 
quelli almeno che hanno una doppia catena ganglionare (Articolati), 
dal dermascheletro chitinoso. 

Come ho gi& detto, THertwig ha syiluppata questa idea; ma solo 
come un'ipotesi alia quale e lecito pensare, ma che 6 ancora ben lungi 
dall'ayere la sanzione dei fatti. lo mi guarder6 dall'aggiungere una 
parola di piu al suo pensiero; credo perd sia lecito oggigiomo Faffer- 
mare che Tosseryazione dei principali fatti ontogenetici normali ed 
anormali autorizza a ritenere che gli organi assili dorsali del tronco 
deriyano da un doppio abbozzo, formate dalla coalescenza di tutto o 
di parte delForlo blastoporico e che i „monstra duplicia^ e gli arresti 
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di svilappo assili „terata mesodidyma^ rappresentano, ii piii delle 
volte, una lesione che colpisce tale orlo, sia provocandone pai^ecchi 
pnnti iniziali di chiusora, col cbe si avrebbero i mostri plurimi, sia 
impedendone, neiriDflessione monoradiale normale, la sutura solla linea 
mediana, il che condurebbe alle diverse variety di „Spina bifida^ 
(Cranio- e Hachischisis). 

In quanto alia scissione pura e semplice del blastoderma, essa 
rappresenta certamente nn'esperienza da Laboratorio preziosissima per 
rischiarare le pin important question! che si coUegano coUe leggi fon- 
damentali dello sviluppo, quali quella deirisotropismo o della pre- 
organizzazione deU'ovulo, quella della segmentazione integrale o della 
segmentazione differenziale, quella del differenziamento autonomo o 
subordinato dei primi blastomeri e via dicendo; essa inoltre 6 certa- 
mente in grade, appunto come lo dimostra I'esperienza, di dare origine 
a due embrioni piu o meno completamente separati; ma, malgrado cid, 
io ritengo, per ragioni che esporrd in altra occasione, che essa abbia 
neUa produzione naturcUe delle anomalie che ci interessano, una parte 
tutt'aflfatto secondaria. 

Ed ora rivolgiamoci un'nltima domanda: in quale rapporto si trova 
il mio embrione coUe teorie morfogenetiche e teratogenetiche delle quali 
si 6 cosi a lungo parlato? 

Certamente esse non pud offiire alcun argomento pro o contro le 
medesime; sarebbe ingenue il pensarlo e fuor di luogo il pretenderlo! 
Ptt6 bensi ritrarre da esse luce suffidente a rischiarare Torigine delle 
sue anomalie, portando cosi, indirettamente, anche un piccolo contri- 
bute alia dimostrazione deiruniformitji di piano che regola lo sviluppo 
dell'uomo e degli altri vertebrati. 

n mio embrione in quella regione posteriore della rachischisi nella 
quale le due creste neurali assottigliate sono assai discoste fra di loro 
e lasciano quasi alio scoperto I'endoderma intestinale, presenta una 
grandissima analogia cogli embrioni di Bana, ottenuti daU'Hertwig e 
dal Roux e da essi disegnati nei loro lavori, nei quali la coalescenza 
deU'orlo blastoporico non ha potuto effettuarsi. Anche la bipartizione 
presentata dalla sua notocorda nell'estremit& caudale, e favorevole a 
tale ravvicinamento. 
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Si deve danqae pensare, yolendosene spiegare il meccaiiiBmo di 
teratogenesi, ad un qoalche trauma cfae ha agito o durante la forma- 
zione della linea primitiya o durante il solleyamento, ai lati di 
quest'ultima, ddle creste nenrali. Quale sia state questo trauma, non 
6 qui il case di dire. Certo 6 che il risultato 6 state che le creste 
neurali sono riusdte insufficientemente syiluppate e hanno condotto 
alia formazione di un ence£Gdo atrofico nella regione della testa; non 
hanno potuto unirsi nella regione del tronco. 

4 Aprile 1899. 
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Fig. 1. Aspetto estemo deU^embrione. a testa; b radimento della gemma ma- 
scellare sap.; c arto superiore; d regione della nenroschisi. 

Fig. 2. Sezione a livello del panto pifi cefalico del tnbo nervoso, in cai appare 
la cavitli. centrale. a diverticolo dorsale, residao della saldatara delle 
creste nearali, ancora in rapporto coirectoderma cataneo; b ispessimento 
laterale deUVctodenna cataneo in rapporto con ana radice dorsale del- 
Tencefalo (14a sez.). 

Fig. 3. Sezione an poco piu caadale della precedente (16a sez.]; dal diverticolo 
dorsale, in rapporto colPabbozzo dei gangli spinali, si staccano dae pro- 
paggini later aU. 

Fig. 4. 32& sezione; il diverticolo dorsale k eccessivamente lango e ripiegato su 
se stesso. 

Fig. 5. 96^ sezione. L^astnccio mesoblastico del tabo nervoso e gik aperto dor- 
salemente e la zona dorsale di His ne e gi& nscita allargandosi in dire- 
zione frontale. Nella regione ventrale delPembrione si vede il zaffo 
ectodermico e. 

Fig. 6. 116* sezione. Per la totale deiseenza della rachide le cai lamine com- 
missorali dorsali sono proiettate lateralmente, il tabo nervoso ne e com- 
pletamente nscito. 

Fig. 7. 131* sezione. II tabo nervoso, allargatissimo in direziene frontale, e ri- 
dotto ad an semplice tabo epiteliale. Vicino ai saoi margini laterali. al 
di sotto deirectoderma, si vedono di qaelle cellole bipolari che io ho 
interpretate per cellale nervose. 

Fig. 8. 137* sezione. Regione del principio della rachischisi; la notocorda, 
vicino al sao estremo caadale, e bifida. 

Fig. 9. 143a sezione. Le dae lamine nearali sono qaasi scomparse; il meso- 
blaste protovertebrale k ridotto a ana sottile lamella, m. 

Fig. 10. 138* sezione. Per la totale scomparsa del mesoblaste protovertebrale, 
il tabo intestinale, t, e I'ectoderma, e, sono a contatto. 
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Ueber die feinere Anatomie des dritten Augenlides. 

Von 

Dr. A. Funiagalll, 

Privatdooent der Ophthalmologie. 



(Mit Taf. VII u. VIII.) 



Die feinere Anatomie des dritten Augenlides ist noch voller Lucken, 
obwohl fast alle Autoren (Pilliet, Wendt, L5wenthal [i]), welche die 
Harder*sche Druse studierten, auch kurze histologische Bescbreibungen 
des dritten Augenlides gegeben haben. Die Autoren deuten meistens 
auf die DiHsen bin, von welcben das dritte Augenlid umgeben ist, 
und welche fur manche Forscher nichts anderes sind, als eine Fort- 
setzung der Harder'schen Driise. — Aucb in den letzten Arbeiten 
(Peters [2] und Miessner [5J), welche die voUkommensten fiber diesen 
Gegenstand sind, wird mehr als alles andere, nach einer topographischen 
und makroskopischen Beschreibnng des dritten Augenlides besonders 
hervorgehoben, dass die Harder'sche Driise und die Drttsen des dritten 
Augenlides sehr von einander zu untei^cheiden sind. Auch die histo- 
logische Beschreibnng des Driisenparenchyms und der Ausfuhrungsga.nge 
findet eine gewisse Beriicksichtigung. 

Soviel ich weiss, hat bis jetzt noch Niemand die Eigentiimlich- 
keiten der feineren Structur dieser Drlisen, welche von mir hauptsftch- 
lich in Bezug auf das elastische Gewebe und die Nervenendigungen 
untersucht wurden, beschrieben, und diese meine Beobachtungen werden 
dazu dienen konnen, weitere Studien an anderen Tierarten zu machen. 

Internationale MonatsHclirift fUr Anat. a. Phys. XYI. ^ 
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Ich habe das dritte Angenlid bei S&ugetieren und V5gelii unter- 
sucht, nnd zwar beim Kaninchen, jangen Htthnchen und Tauben. 
Die betreffenden Organe wurden entweder in Alkohol gethan oder in 
eine Miscbung von Sablimat und Kalibichromat, in Celloidin eingebettet 
und in Scbnitte zerlegt. Zur F&rbung diente das ausgezeichnete Prikro- 
carmin von Monti, welches sich auch sehr gut fur Durcbfarbungen 
eignet Zur Darstellung des elastischen Gewebes wurde die Methode 
von Livmi mil Orcein und fur die Nervenendigungen die classische 
Methode der Oolgi'schen Osmiumchromsilherreaction benutzt. 

Das dritte Augenlid des Kaninchens. 

Es bestelit grosstenteils ans Bindegewebe, einem Knorpel und aus 
Drtisen. Wenn man jedoch bei schwacher Vergr5sserung einen voll- 
stRndigen Langsschnitt untersucht, so kann man secbs sehr von ein- 
ander verschiedene Schichten unterscheiden, welche, von der vorderen 
Oberflache angefangen, folgende sind: 

1, eine vordere Epithehchicht ; 

2. eine vordere Bindegewehssehicht : 
S. eine Dnisenschicld : 

4. eine Knorpelschicht ; 

ij. eine hintere Bindegewehsschichi ; 

(}. eine hintere Epithehchichf. 

Ich werde jetzt jede dieser Schichten einzeln beschreiben. Die 
vordere Epitheliahchicht (Taf. VII. Fig. 1 a und Taf. VII. Fig. 2 a) be- 
kleidet die vordere Oberfl£U;he des dritten Augenlides und beginnt da, 
wo dieses mit der medialen Commissur der Augenlider zusammen- 
htogt. An diesem Punkte (Taf. VII. Fig. I ^f) hat die Epithel- 
schicht ein epidermisartiges Aussehen und eine ebensolche Bauart, 
und ist von Haaren und talgdrusen&hnlichen Aust&ufem durchzogen. 
Sobald das dritte Augenlid frei wird, erleidet das Epithel eine 
Umgestaltung und wird cylinderartig (walzenformig) geschichtet, in 
welcher Weise es eine kurze Strecke bleibt Sp^ter wandeln sich 
die oberfl^Lchlicheren Zellen urn und das Epithel nimmt von neuem das 
Aussehen eines geschiditeten Pflasterepithels an. Die Zellen liegen in 
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mehreren Reihen, welche nach and nach geringer werden, so dass 
schliesslich nur noch zwei Schichten vorhanden sind. In dieser An- 
ordnung finden wir es auf dem Rest der Oberfl&che bis zur Spitze des 
dritten Augenlides. Das Protoplasma der Epitbelzellen, welche die 
freie Kante bekleiden, ist mit Pigmentkomcben dicht erfullt. 

Die zweite oder die vordere Bindegewebssehicht (Taf. VII. Fig. 16) 
besteht aus Bttndeln yon ziemlich dichten Bindegewebs&serchen, die 
nach derselben Richtung hin verlaufen; sie ist reich mit Oef&ssen ver- 
sehen, welche dicht nnterhalb der oben beschriebenen Epithelschicht 
ein dichtes Netz bilden. Dieses Netz, welches sich bei der Chromsilber- 
metbode oft imprftgniert, ist auf Tafel VII. Figur 3 dargestellt. Ausser- 
dem finden sich in dieser Schicht grdssere arterielle Gref&sse, elasUsche 
Fasem and Nerven, deren Verlanf and Verteilang weiter anten be- 
schrieben werden soil. 

Die dritte oder Drusenschickt (Taf. VII. Fig. Ic and Fig. 2b— b') 
enthd.lt eine Auzahl yon DrUsenlUppchen, welche in den tiefen Teil 
der oben beschriebenen Bindegewebssehicht eingelagert sind and sich 
auf den darunterliegenden Knorpel erstrecken, dessen Perichondrium 
sie direct anliegen. Diese Dr&senlftppchen sind mit einer Kapsel um- 
geben, welche yon Bindegewebsfasern der Schicht, in welcher sie ein- 
gelagert sind, gebildet wird. Hierbei werden die Faserzttge stftrker 
and geben feinere Faserzttge ab, welche jede Gruppe in kleinere 
L&ppchen teilen. Die Drttsenschicht erstreckt sich yon der Basis des 
dritten Augenlides bis zu seiner Mitte, oder auch ein wenig dai*ttber 
hinaus, an welchem Punkte dann zwei yon den Drttsenl&ppchen durch 
Lttcken in dem darunter befindlichen Knorpel auf die andere Seite des 
Knorpels gelangen. In diese letzteren Lftppchen mttnden auch die 
Ausfilhrungsg&nge der oberen L&ppchen; zwei yon den Ausflihrungs- 
g£Lngen munden dann in die Epithelschicht der hinteren Oberflftche des 
dritten Aagenlides; der erstere 1 mm, der letztere 2 mm yon der 
Spitze entfeiiit, indem sie sich yor ihrer Ausmttndung zu einer kleinen 
Blase erweitem (Taf. VII. Fig. 1 h—h). 

Was die feinere Structur des DrUsenparenchyms anbelangt, die 
.schon yon anderen Autoren beschrieben wurde, ftthre ich an, dass sie 
mit derjenigen der Thr£lnendriise identisch ist; daher sind diese Drilsen 

9* 
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eher za den zusammengesetzten acinSsen zu z&hlen, als zu den tubulo- 
acinosen, wie Miessner es mdchte. 

Die vierte oder die Knorpehchicht (Taf, VH. Fig. 1 d und Fig. 2 c) 
ist aus einem Enorpel gebildet» welcher von der Basis bis zur Spitze des 
dritten Augenlides reicht und nach und nach in seiner Dicke eine Ver- 
^nderung erleidet An der Basis ist er im Durchschnitt 123 /i dick und 
wird es an dem mittleren Teile bis zu 232 fi, urn dann wieder gegen 
die Spitze bis auf 96 fi znrtkckzngehen. Seine geringste StSrke (54 /<) 
ist an der Stelle, wo er den letzten unteren Driisenlftppchen anliegt. 
Das Bindegewebe der beiden periknorpeligen Schichten unterbricht 
diesen Knorpel ein wenig Uber seiner Mitte an zwei oder drei Punkten; 
an einem derselben wird es auch von der Driisenschicht iiberschritten, 
wie es oben beschrieben wurde. Dieser Knorpel gehort zu der Variet^t 
des hyalinen Knorpels; an einigen Punkten jedoch scheint ein Ueber- 
gang zum reticuldren oder elastischen Knorpel vorhanden zu sein, da 
er an diesen Stellen von elastischen Faserchen durchzogen wird, 
welche vom Perichondrium ausgehen. GrSsstenteils jedoch erscheint 
die Grundsubstanz hyalin durchsichtig, mit typischen Enorpelzellen, 
deutlich unterscheidbaren Kapseln, deren grSsster Teil in verticaJen 
Reihen geordnet ist, wahrend die mehr nacli der Peripherie befind- 
lichen in einer der Oberfl£lche parallelen Schicht angeordnet sind. 
In den dickeren central gelegenen Kapseln befinden sich gewShn- 
lich zwei bis drei Knorpelzellen eingelagert, wfthrend an der Peri- 
pherie die Kapseln kleiner und abgeflachter sind und gewohnlich nur 
eine einzige Zelle enthalten. Das Perichondrium dieses Knorpels er- 
scheint sehr deutlich und intensiv gelb gefJlrbt in den Pr&paraten, 
welche mit Pikrocarmin behandelt sind, wobei die Kerne der eigent- 
lichen Bindegewebszellen sehr deutlich hervortreten. Zahlreiche Ge- 
fesse und Nerven durchsetzen den Knorpel 

Die fiinfte oder hintere Bindegeivebsschicht (Taf. Vn. Fig. 1 e) 
ist der Structur nach mit der schon beschriebenen vorderen Binde- 
^gewebsschickt identisch. Vielleicht sind in dieser Schicht die Binde- 
gewebsfaserbtindel weniger dicht, wie in der andem. In derselben 
sind, wie schon gesagt, ein wenig uber der Mitte des dritten Augen- 
lides die unteren Drttsenlappen eingelagert. Ausserdem findet sich 
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gleich unterhalb der hinteren Epithelschicht ein tiefes Gefdssnetz; 
ferner sind elastische Fasern und Nerven vorhanden. 

Die letzte oder huitere Epithelschicht (Taf. VII. Fig. 1 f und Fig. 2 d) 
uberkleidet die bintere Oberflache des dritten Angenlides und besteht 
aus zwei Reihen von Epithelzellen , von denen die tiefer liegenden 
kubisch und die oberflachlicher gelegenen mehr abgeflacht sind. Es 
ist ein geschichtetes Epithel, und auch in dieser Schicht ist das 
Protoplasma (Zellsubstanz) gegen die Spitze des Augenlides bin mit 
Pigmentkornchen erfiillt. 

Zuletzt soil noch hinzugefUgt werden, dass von der Spitze des 
dritten Augenlides unge&hr 685 .u fa^t ausschliesslich aus viel dich- 
terem Bindegewebe besteben und auf ihrer Oberfl£lche sich bier und da 
einige wenige Haare zeigen. 

Elastisches Oetvebe, In dem dritten Augenlide des Eanincbens 
ist das elastiscbe Gewebe ziemlich stark yertreten. Seine gr5sste Ent- 
wickelung ist an der Stelle, wo sich das dritte Augenlid an die ftussere 
Lddcommissur anschliesst. In der dort befindlichen dicht gedrtlngten 
Bindegewebsschicht beflndet sich ein dichtes Netz von elastischen Fasern 
(Taf. VII. Fig. lg)j welche die Talgdrusen, die Haarzwiebeln und die 
Muskelbiindelchen umgeben, die sich, indem sie sich zwischen den 
Papillen der oben beschriebenen Epidermisschicht begeben, an die 
tieferen Epithelialelemente befestigen. 

In der vorderen Bindegewebsschicht flnden sich elastische Fasern 
vor, welche in derselben Richtung verlaufen wie die Bindegewebsfasern. 
Diese elastischen Fasern werden oberhalb der Drusenschicht zahlreicher 
und dichter, so dass dieselbe vollkommen davon umgeben wird. Von 
den Faserbundeln laufen dann andere elastische FSlserchen aus, welche 
sich zwischen die Driisenacini begeben. Auch habe ich an einigen 
Stellen des Perichondriums des oben beschriebenen Knorpels elastische 
Faseni vorgefunden, welche in longitudinaler Richtung verlaufen und 
zarte Faserchen abgeben, welche, mit einander anastomosierend, inner- 
halb der Knorpelgiiindsubstanz ein Netz bilden, um sich dann mit 
den elastischen Fasern des Perichondriums der entgegengesetzten Ober- 
fl&che zu verbinden. 

In der hinteren Bindegewebsschicht sind die elastischen Fasern 
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yielleicht zahlreicher, haben einen wesentlich loDgitudinalen Verlaaf 
und nehmen dann fortw&hrend an Meuge za, je nither man der 
Spitze kommt. In dieser verflectaten sie sich nach aQen fiichtungen bin. 

Nervenfasern und Nervenendigungen. In den oben beschriebenen 
beiden bindegewebigen Schichten verlaufen dicke Nervenbiindel oder 
Nervengeflecbte (Taf. VII. Fig. 4d — d'), von welchen feinere Nerven- 
btkndelchen ausgehen, welche zwischen der bindegewebigen Eapsel der 
Driisen und in den Septis zwischen den Lappen und L&ppchen eindringen. 
Die dicken Fasem zeigen zahlreiche Varicositarten und Ganglienzellen, 
und anastomosieren mit einander, indem sie urn die Drttsenendkammern 
ein dichtes periaeinoses Nervennetz bilden. Von diesem Netz gehen 
andere zartere Fasem aus, welche in die Acini hineintreten und dort 
eine Art intraacinoses Nervennetz bilden. Die letzten Endigungen 
beflnden sich zwischen den Epithelzellen (Taf. VII. Fig. 4 a). Die 
Art und Weise des Verlaufes dieser Nervenfasern und die Bildungsform 
der peri' und intraacinosen Netze scheint mir mit der von Fusari 
und Panasci [4] flir die serosen Drfisen der Zunge und von mir 
selbst [S\ und Pensa [6] flir die Meibom'schen Driisen beschriebene 
idendsch zu sein. 

Von den oben genannten, in den beiden Bindegewebsschichten ver- 
laufenden Nervengeflechten laufen dann andere FSserchen aus, welche 
in dem Oberfl&chenepithel des dritten Augenlides ihr Ende finden 
(Taf, Vn. Fig. 4 d'). 

Das dritte Augenlid der Vogel (Huhn, Taube). 

Dasselbe ist aus Bindegewebe gebildet, in welchem aber die 
elastischen Fasem uberwiegen, so dass man es mit gr5sserem Rechte 
ein elastisches Gewebe nennen kOnnte. 

Bei schwacher Yergrosserung treten deutlich drei verschiedene 
Schichten hervor, und zwar: 

1. eine vordere Epithelschicht; 

2. eine mittlere Bindegewebsschicht ; 

3. mie hintere Epithelschicht 

Die vordere Epithelschicht (Taf. VIII. Fig. 7 c) hat das Ansehen 
und die typische Structur des geschichteten Plattenepithels. Besonders 
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zu bemerkeo ist jedoch^ dass die tiefen Epithelzellen von cylin- 

drischer Form nur in zwei Ordnungen aufgestellt sind, wUhrend sehr 

oft die Schicht der oberflachlichen abgeplatteten Epithelzellen von 

gleichartigem Aussehen, mit ovalem Kern, wenig farbbar ist. Die 

Dicke dieser Schicht ist in der ganzen Aosdehnung des dritten Augen- | 

lides gleich nnd gegen die Spitze desselben ist das Protoplasma der i 

Zellen mit Pigmentk5rnchen erfdilt, wie bei dem Kaninchen. Die 

Pigmentierung beginnt in den tieferen Zellen und tritt dann nach und 

i 

nach aach in den ubrigen Zellenschichten anf. Diese pigmentierte 
Schicht uberkleidet anf eine sehr knrze Strecke, von der Spitze an, 
auch die hintere OberflEche des dritten Augenlides. 

Die mittlere Bindegewebsschicht (Taf. VII I. Fig. 7 a) macht die 
eigentliche Substanz des dritten Angenlides ans nnd wird zum grossten 
Teil von elastischen Fasem, welche mit Bindegewebsfasern untermischt 
sind, gebildet. Sie sind hanptsftchlich unterhalb des Epithels am zahl- 
reichsten. Die Verflechtnng und zweckmassige Verteilung der elastischen 
Fasem werde ich an anderer Stelle ausfuhrlich beschreiben. Diese 
Mittelschicht wird von zahlreichen Gefassen, von Nerven und von 
einer Menge tubuloser Einzddrusen (Taf. VIII. Fig. 7 e — e) durchzogen, 
die manchmal geradlinig, manchmal unter Windungen verlaufen und 
welche auch manchmal als knlluelfgrmige Driisen auftreten, wie die 
Schweissdriisen. Die Austuhrungsg&nge dieser Driisen miinden an der 
vorderen Flache aus. 

Die hiyiiere Epithtlschicht (Taf. VIII. Fig. 7 d) wird aus drei- bis 
vierschichtigem Cylinderepithel gebildet. Von den Zellen sind die am 
tiefsten liegenden polyedrisch, wfthrend die oberflachlichen die Form 
langer prismatischer Elemente haben. Diese Epithelschicht ist bis 
zur Basis vorhanden und geht nachher, indem sie sich modifiziert, in 
das Homhautepithel ttber. 

Elastisches Qewehe. Bei der Untersuchung eines in toto mit 
Orcein gef&rbten und anf dem Objecttr&ger ausgespannten Augenlides 
muss man Uber die Menge der elastischen Fasem erstaunen, welche, 
sich nach alien Richtungen hin verflechtend, ein dichtes Netz bilden, 
wie man es in den wirklichen elastischen Membranen vorfindet (Taf. VIII. 
Fig. 5). Bei st&rkerer Vergrosserung sieht man, dass diese Fasem 
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in drel verschiedenen Schichten verlanfen. Man bemerkt zwei Faser- 
ordnongen: eine oberfl&chliche, ans dfinneren longitudinalen Fasem be- 
stehend, die auch in Bttndelchen angeordnet sind, welche sich teil- 
weise schr&g unter einander verflechten, und eine zweite Ordnnng von 
longitudinalen, tieferen, dickeren Fasern, die sich derartig mit einander 
verflechten, dass l&ngliche Maschenr^ume gebildet werden. Diese beiden 
longitudinalen Faserordnungen werden von anderen qner verlaafenden 
Fasem zusammengehalten, welche die ersteren verschieden tief ver- 
flechten, wie die Weiden eines Eorbes, und von welchen einige recht- 
linig verlaufen, wllhrend andere einen unregelmdssigen Verlauf haben. 
Betrachtet man dagegen einen Langsschnitt, welcher ebenfalls mit 
Orcein behandelt ist^ so tritt sofort ein ansehnliches Bundel von 
elastischen Fasem hervor, welches das dritte Augenlid von der Spitze 
bis zur Basis durchsetzt (Taf. Vm. Fig. 6 c und Fig. 7 e), Es liegt in 
den tieferen Teilen der Bindegewebsschicht, und zwar dicht an der 
hinteren Epithelialschicht Dieses BAndel scheint von den oben be- 
schriebenen tiefen, dickeren Fasem gebildet zu sein; von ihm gehen 
unter rechtem Winkel gestreckte zarte Fasem aus, welche das dritte 
Augenlid in seiner ganzen Dicke durchlaufen und sich (Taf. VIQ. Fig. 7) 
an die Zellen der vorderen Epithelschicht anschliessen. Andere 
dunnere und geschlftngelte Fllserchen sieht man in longitudinaler 
Richtung innerhalb der mittleren Schicht verlaufen. 

Das Starke und tiefe Bundel der oben beschriebenen elastischen 
Fasern wird immer dichter, je raehr wir uns der Basis des dritten 
Augeulides n&hern, und zwar so, dass es hier eine wahre elastische Sehne 
(Taf. VIII. Kg. 8 f) biidet, die sich mit zwei oder drei Biindelclien an 
einen glatten 616 ^u langen und 123 /u breiten (Taf. Vin. Fig. 8 e) Muskel 
anschliesst, welcher im Bindegewebe liegt und das dritte Augenlid mit 
dem wirklichen Augenlide gerade oberhalb des entsprechenden Binde- 
hautsackes verbindet. Die Beziehungen dieser elastischen Sehne zu 
diesem Muskel, welcher sich auf der entgegengesetzten Seite an 
eine andere elastische Sehne anschliesst, die in dem eigentlichen Augen- 
lide befestigt ist, erklHren seine Funktion, welche keine andere sein 
kann als die, dem dritten Augenlide der Vogel jene rasche Beweglich- 
keit zu geben, welche demselben eigen ist. 
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Nervengewehe, Innerhalb des elastischen Bindegewebes verlaufen 
Bundel von Nervenfasern, die, indem sie sich wiederholt dichotomisch 
teilen, ein subepithelicdes Neiz oder Plexus Widen, welcher parallel zu den 
beiden Epithelscliichten des dritten Augenlides yerlsluft and gegen 
die Spitze des Augenlides, unterhalb der oben bescbriebenen pigmen- 
tierten Epithelzellen, sehr gut ausgebildet ist. 

Von diesem Nervennetz laufen feinere Faserchen aus, welche in 
die Epithelscliichten eindringen und dort ein sehr dichtes Nerven- 
netz bilden, aus welchem kurze, seitwslits ziehende Zweige entspringen, 
welche manchmal mit Endknopfchen in den tiefen Schichten des 
Epithels endigen, wslhrend sie ein anderes Mai zum subepithelialen 
Netz zuruckkehren, indem sie sich innerhalb der mehr oberfl&chlichen 
Schichten umbiegen. 

Februar 1899. 
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Tafel VIL 

Fig. 1. Ein Langsschnitt des dritten Augenlides eines erwachsenen Kaninchens. 
Mikrosk. Reichei-t. Gr. Mod. Oc. 3. Obb. 2. Camera lucida Reichert. 
a vordere Epithelialschicht; h vordere Bindegewebsschicht ; c Drusen- 
schicht; d Knorpelschicht; e hintere Bindegewebsschicht; f hintere Epi- 
thelialschicht; g Region wo das dritte Augenlid sich an die innere 
Commissiir der Augenlider befestigt; h untere Driisenlappchen und Ans- 
miindungen der Ausfuhrungsgange ; i Spitze des dritten Augenlides. In 
dieser Figur sieht man auch die Veiieihing der elastischen Fasern. 
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Fig. 2. £in Stuck vom dritten Angenlide eines erwachsenen Kaninchens bei 
starker Vergrosserung. Mikrosk. Reichert. Gr. Mod. Oc. 3. Obb. 4. Ca- 
mera lucida Reichert. a vordere Epithelialschicht ; b Drtisenlappchen ; 
b' ontere Drusenlappchen ; c Knorpel; d hintere Epithelialschicht; e Aus- 
fuhrongsgang. 

Fig. S. Silberimpragnation des oberflachlichen Blatgefassnetzes des dritten Aagen- 
lides eines nengeborenen Kaninchens. Mikrosk. Reichert. Gr. Mod. Oc. 3. 
Obb. 4. 

Fig. 4. Ein Stiick vom dritten Angenlide eines nengeborenen Kaninchens. Art 
und Weise der Verteilung des inter- und intraacinosen Nervennetzes der 
eigentlichen Driisen des dritten Angenlides. Reichert. Gr. Mod. Oc. 3. 
Obb. 4. a peri- und intraacinoses Nervennetz; b Silberimpragnation der 
Ausfuhrungsgange der Driisen; c Knorpel; rf— rf* Nervenbundel oder Ge- 
fiechte, welche in die beideu Bindegewebsschichten verlaufen. In df sieht 
man sich vom Nervengeflecht sehr feine Nervenfasern abtrennen, welche 
in der hinteren Epithelialschicht ihren Endpunkt nehmen. 

Tafel VIIL 

Fig. 5. Das elastische Netz des dritten Angenlides eines Hnhnes, in toto mit Orcein 
gefarbt und auf Objecttrager ausgestreckt (nach einer Photographie). 
Koristka. Gr. Mod. Oc. 4 comp. Obb. 7. Kunstliches Licht. 20 Minnten 
Exposition. 

Fig. 6. Von vom nach hinten gefiihrter Schnitt von dem halben Augapfel einer 
Taube, mit dem relat. dritten Angenlide. Einfaches Mikroskop. Oc. 7. 
a drittes Augenlid; b Hornhaut; c dickes Bundel elastischer Fasem, 
welches membranartig seiner ganzen Lange nach in den tiefen Schichten 
des dritten Augenlides verlauft. 

Fig. 7. Eine Strecke des vorhergehenden Schnittes bei starkerer Vergrosserung. 
Koristka. Gr. Mod. Oc. 3. Obb. 4. a drittes Augenlid; b Hornhaut- 
Epithel ; c vordere Epithelialschicht des dritten Augenlides ; d hintere Epi- 
thelialschicht; tf' Bundel von elastischen Fasem, welche oberhalb der hin- 
teren Epithelialschicht ihren Verlauf nehmen und von welchen elastische 
Faserchen ausgehen, die sich an die vordere Epithelialschicht befestigen; 
e—e tubulose Driisen des dritten Augenlides der Taube. 

Fig. 8. Schematische Figur nach einem von vorn nach hinten gefiihrten Schnitt 
der vorderen Halfte des Augapfels eines Huhnes, mit dem dritten Angen- 
lide und den Augenlidern. a oberes Augenlid; b drittes Augenlid; c Horn- 
haut; d tiefes Bundel der ins dritte Augenlid verlaufenden elastischen 
Fasem, welches sich am Uebergangspunkt von dem dritten Angenlide 
zum oberen Angenlide sehnenartig f an den Muskel e inseriert. 
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Morfogenesi e Teratogenesi negli Anfibi anuri. 

(I* Serie: Blastoporo e doccia midoUare.) 

Micerche sperimentali. 
Per 

P. Bertacchini, 

1^ Msistente. 



(Con Tav. IX e X.) 



La questione deirorigine e del significato morfologico degli organi 
assili dorsali del corpo del Yertebrati e ancora aperta e viyamente 
dibattata. Per gli uni questi organi si formano completaroente al 
davanti del blastoporo in seguito a intro- ed estroflessioni dei foglietti 
blastodermici primari; per gli altri invece traggono origine nella regione 
della sutura blastoporica e direttamente dalPorlo stesso del blastoporo. 
Kargomento e uno dei piii importanti nel campo delle biologia perche 
apre la via all'esatta interpretazione del significato della struttora 
del corpo dei Vertebrati e perraette di decidere se esista o no un' 
omologia completa fra quest'ultima e quella del corpo degli Inverte- 
brati; percid esso ha sempre richiamata Tattenzione degli Erabriologi 
e specialmente dopo che THis ebbe enunciata, nel 1877, la sua teoria 
della concrescenza, le esperienze si sono moltiplicate per venire in 
chiaro della cosa. Specialmente se ne sono occupati, in questi ultimi 
anni, e se ne occupano ancora attualmente, THertwig, PHis, il Boux, 
il Kastschenko, il Rlickert, il Kopsch, il Driesch, il Chabry e altri. 
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A questo argomento altri se ne coUegano poi di non minore im- 
portanza, quali il signiflcato delle prime divisioni oyalari, i processi 
della reintegrazione e della rigenerazione organica, e via dicendo. 

Le principali questioni da risolvere sarebbero le segaenti: 

1*^ Se il corpo delFembrione si formi in realti al davanti del- 
Torlo dorsale del blastoporo, dopo che questa apertura si k traspor- 
tata all'estremitji posteriore della gastmla, e senza partecipazione 
immediata, diretta od indiretta, del materiale cellulare delForlo stesso; 
ovvero se i principali sistemi degli organi dorsali del corpo, tubo 
nervoso, notocorda e metameri mesoblastici , non siano, invece, costi- 
tiiiti dalla apposizione e dal collabimento delle dne metji laterali del 
labbro della bocca primitiva, il cui materiale cellulare si trasformerebbe 
cosi nelle dae metk simmetriche degli organi stessi. 

Per mettere le cose in chiaro intorno a questa 1* questione fe 
d'uopo notare che, anche secondo i partigiani della prima delle due 
opinioni, il blastoporo nello spostarsi airindietro gradatamente si 
restringe e il materiale del suo orlo gli resta al davanti nella faccia 
dorsale della gastrula; ma tale restringimento avyiene concentricamente 
per proliferazione cellulare e il materiale che ha fatto parte del suo 
orlo si dispone nella regione dorsale della gastrula sotto forma di due 
lamine blastodermiche, Tectoderma e Tendoderma, separate fra di loro, 
i cui elementi istologici sono da principio tutti quanii equipotenti. Non 
resta percid, dopo la chiusura del blastoporo, alcun rafe gastrulare e 
gli organi dorsali del corpo appaiono poi in seguito per invaginazioni 
speciali della regione mediana dei due foglietti primari. 

Invece pei sostenitori della seconda opinione il blastoporo si 
chiude in senso cefalo-caudale per coalescenza de' suoi bordi, lasciando 
dietro di se, snlla faccia dorsale della gastrula, una sutura, rafe 
(fostrulare, che rappresenta il primo abbozzo degli organi assili dorsali 
deU'embrione. 

Sul modo perd secondo il quale il materiale dell'orlo blastoporico 
forma tali organi, esistono delle notevoli divergenze. 

lo non staro qui a parlare diffusamente di tutte le diverse opi- 
nion! in proposito, avendo gik trattato tale argomento in un mio 
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precedente lavoro^) al quale rimando il lettore; mi limiterd solamente 
a citarne le principali. 

Secondo THis^, tutto Torlo blastoporico concorre alia formazione 
del dorso deirembrione e in esso sono differenziatiy gik prima della 
sua coalescenza, gli antimeri dei priucipali organi assili, sotto forma 
di spedali gnippi cellulari. 

Uno dei pid autorevoli sostenitori di questa opinione 6 il Roox, 
sul quale dovrd in seguito ritomare. 

Anche THertwig^ ammette, nella sua ^Urmundtheorie^, i punti 
principali della teoria della concrescenza; per Esso, per5, non tutto 
Torlo blastoporico concorre alia formazione del dorso dell'embpone, ma 
solamente la sua regione anteriore (Urmundrand), che sola Egli considera 
omologa a tutto Forlo del blastopore dell'Amphioxus; il resto dell'orlo 
(Umwachsungsrand) chiude ventralmente il blastopore e serve a for- 
mare la regione dell'ano. Inoltre, per questo insigne embriologo, il 
materiale cellulare, cbe si trova nelForlo blastoporico, non e ancora 
difierenziato in modo da costituire dei rudimenti di organi; un tale 
differenziamento non avviene che in seguito, quando ciofe tale materiale 
k arrivato ad occupare il suo posto definitivo nel rate gastrulare. 
Se perd per una causa qualsiasi il coUabimento delle due metd, laterali 
deirorlo non pu6 ayvenire, allora in ognuna di esse si sviluppano 
egualmente le met& degli organi dorsali. 

Anche il Eopsch *) ammette che la coalescenza delForlo del blasto- 
pore dia origine agli organi metamerici del dorso deirembrione; pero 
Egli ritiene che il processo sia alquanto pid complicate di quelle che e 
ammesso dai sepracitati esservatori. Egli distingue nelForlo blasto- 
porico una regione dorsale mediana emhriogena ed una laterale e 
ventrale rion emhriogena; nella regione embriegena vi k poi una zona 



') P. Bertacchini, Alcune considerazioni su un embrione umano emicefalo etc. 
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*) W. His, Ueber die Bildung der Haifiscbembryonen. Zeitschr. f. Auat. u. 
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mediana direttamenie embriogenaj che contiene preformato Tabbozzo 
della testa e una zona laterale non direttamenie embriogenaj che 
riunendosi nella linea mediana forma un paio di cumuli cellulari, le 
gemme caudali, da cui si differenziano poi verso Tavanti i metameri 
del tronco e verso Findietro quelli della coda; il resto non embriogeno 
delForlo, coUabendo esso pure, in segnito, sulla linea mediana, di 
origine alia membra/na anale, Nei pesci ossei e cartilaginei le gemme 
caudali includono Tincisura neurenterica; negli anfibi e negli ncelli, invece, 
racchittdono il canale neurenterico, le cui pareti rappresentano perci6 la 
zona di formazione della regione segmentata del tronco e della coda, 
dalla quale dipende Faccrescimento in lunghezza del corpo delFembrione ^). 

Nelle sue Hnee general! intanto questa prima questione ^i pud 
oggigiomo considerare come risolta; le recenti ricercbe di Rous, di 
Hertwig e di Kopsch banno inappellabilmente reso giustizia alFidea 
fondamentale della teoria della concrescenza di His ed ai risultati 
delle esperienze teratogenetiche^ alquanto pid anticbe, di L6r6boullet^). 
La discussione resta per5 ancora aperta sui seguenti punti di capitale 
importanza: tutto Forlo blastoporico h embriogeno o lo e solo una 
determinata regione? nelForlo blastoporico esistono gia differenziati gli 
abbozzi degli organi, o questi si differenziano soltanto quando il 
materiale cellulare delForlo h giunto a posto? Faccrescimento del 
corpo, ossia la formazione dei nuovi metameri, si ik dalFavanti alFin- 
dietro, dalllndietro alFavanti, ovvero in tutti e due i sensi? 

2^ Un'altra questione non meno importante e coUegata coUa prima 
rispetto alia quale sta come causa ad effetto, e quella che riguarda le 
primissiroe fasi dello sviluppo ontogenetico e Forganizzazione stessa 
delFovulo fecondato. Intorno a questo argomento stanno di fronte 
principalmente due scuole rappresentate da due insigni Osservatori i 
quali hanno risuscitato, per la nuovissima discussione, due vecchi 
nomi pieni di gloriose reminiscenze. Per gli uni, alia testa dei quali 
sta 0. Hertwig, il protoplasma e il nucleo ovulare non posseggono un 
piano di organizzazione preformato. I gruppi delle molecole proto- 



*) Fr. Kopsch, Bildnng und Bedeutung des Canalis neurentericus. Sitzungs- 
berichte d. Gesellsch. naturforsch. Freunde. Berlin, Aprile 1896 e Febraio 1897. 

*) L4r^boullet, Recherches sur les monstruosit^s dn Brochet. Ann. des Sc. 
nat. Zool. Ser. IV. T. XX. 
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plasmatiche, ma specialmente quelli delle molecole cromatiniche nacleari. 
yale a dire, gli ^idioblasti^, posseggono bensi la facollii di dare origine 
alle cellule embrionali, di trasmettere al cumulo di queste cellule la 
tendenza a quel speciale orientamento che costituisce il tipo di orga- 
nizzazione della specie, nonchfe di imprimere al protoplasma dei singoli 
gruppi cellulari quelle strutture istologiche, che corrispondouo alle 
iunzioni che gli organi da essi derivati dovranno compiere nelFoi^a- 
nismo del nuovo essere; ma la disposizione di tali molecole neU'oyo 
sta sotto il diretto influsso di numerose cause flsiche esteme: gravitk, 
luce, calore, etc. Nello stesso modo, il differenziamento istologico delle 
cellule embrionali, oltre che dalFimpulso ereditario ad esse trasmesso 
dagli idioblasti e dall'azione delle cause esteme surriferite (fattori 
estemi dello sviluppo), dipende anche dalla reciproca influenza che 
esse esercitano fra di loro, nonch^ dall^azione degli stimoli fisiologid 
che gradatamente si risvegliano neirembrione. Per Hertwig, perci6, 
nessuna organizzazione preesiste nelFovulo, all'infuori di quella mole- 
colare della sostanza trasmettitrice dei caratteri ereditari, airiufuori 
cio6 di quella degli idioblasti; i caratteri istologici dei singoli tessuti 
ed organi insorgono man mano che questi prendono il loro posto definitivo 
nel corpo del nuovo essere; il protoplasma delPovulo fe, in principio, iso- 
tropico e isodinamico e Forganizzazione deH'embrione pro cede per tappe, 
nuovi tessuti ed organi aggiungendosi man mano a quelli prima formati; 
lo sviluppo ontogenetico fe quindi per Hertwig una vera epigenesi, 

Invece pel Roux, il quale k seguace delle idee del Weissman in- 
tomo alia costituzione delFidioplasma, Fovulo possederebbe fin da prin- 
cipio una speciale organizzazione, ovvero una disposizione delle sue 
molecole idioplasmatiche corrispondente al piano di struttura del futuro 
embrione. Cid si deduce almeno dalle sue asserzioni, le quali, per vero 
dire, si limitano ai seguenti capisaldi: mediante i 2 primi solchi di 
segmentazione il materiale ovulare, e percid Tidioplasma trasmettitore 
dei caratteri ereditari morfologici e istologici della specie, si divide 
nei quattro primi blastomeri qualitativamente ; cio6 ai due blastomeri 
di destra e ai due di sinistra vanno quelle due parti di idioplasma 
che sono destinate alia formazione delle due corrispondenti metjk late- 
rali del corpo; e cosi ai due blastomeri anteriori e ai due posteriori 
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si distribuisce qnella zona di materiale oyalare che contiene in se i 
caratteri creditari dell'estremit& cefalica e della caadale rispettiva- 
mente; ognuno di qnesti 4 blastomeri si divide poi, sempre qualita- 
tiyamente, nelle cellnle destinate alia formazione degli organi o delle 
parti di organi che appartengono al corrispondente qnadrante deU'em- 
brione. Lo sviluppo dell'essere h percid, secondo il Boux, im'evolmione 
sostenuta da una organizzazione, da una struttura preformata deirovulo; 
cosiceh^ questa opinione potrebbe anche chiamarsi: della pre forma- 
zione. Oltre a cid, essendo che ogni blastomero contiene gi& Tidio- 
plasma necessario per la formazione e il differenziamento istologico di 
tntta la sua discendenza cellulare, ne deriVa che esso si sviluppa auto- 
nomamente, indipendentemente cio6 degli altri blastomeri; il Roux ha 
perci6 definite il processo ontogenetico come un lavoro a mosaico 
^Mosaikarbeit^. Ingiustamente perd da molti anatomici si 6 esagerata 
la portata delle sue affermazioni, trascinandole fino alle loro ultime 
conseguenze. Ad es. il Driesch^), I'Hertwig*) e il Verwom*) hanno, 
Yolta a Yolta, attribuita al Roux I'opinione che tutte quante le cellule 
embrionali, anche nelle fasi pid arvanzate di sviluppo, godano di 
questa autonomia formativa, mentre, in realtit, il Roux si limita ad 
affermare cid pei due primi o, tutt' al piu, pei primi qnattro blasto- 
meri. L'ulteriore sviluppo delle cellule derivate da questi primi blasto- 
meri, si fk sotto la dipendenza del reciproco influsso che esse eser- 
citano le une suUe altre e sotto quella delFinsorgere degli stimoli 
fisiologici. Tanto k vero cid, che I'Autore in questione distingue nel- 
I'ontogenesi un periodo di „sviluppo senza stimoli funzionali" e uno di 
y,sviluppo funzionale^'^). Oltre a ci6 Egli ammette anche che la distri- 
buzione qualitativa dell'idioplasma ai primi blastomeri non k assoluta, 
ma che alterando i rapporti che i due primi o i quattro primi blasto- 
meri hanno fra di loro, entra in attivitii un idioplasma di riserva, 
che permette ai singoli blastomeri, di essere „totipotenti" ; a tale che 



^) H. Driesch, Analyt. Theorie der organischen Entwickelang. Leipzig 1894. 

*) 0. Hertwig, Zeit- und Streitfragen der Biologic. Jena 1894, 1897. 

^) M. Verworn, AUgemeine PhyBiologie. Jena 1895. 

^) W. Roux, Uebcr Mosaikarbeit and neaere Entwickelungshypothesen. Anat. 
Hefte von Meckel u. Bonnet. 1893 e „Za H. Driesch's analytischer Theorie der 
organischen Entwickelang". Leipzig 1896 a p. 470. 
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se si separano fra di loro i due primi blastomeri, ognun d'essi, per 
questo plasma ereditario di riserva, pu6 produrre un intero embrione. 
Riassumendo questa 2^ questione, essa pu6 essere concretata in 
questo dilemma: epigenesi o evoluzione? 



Tratto dalFamore per questi studi, che formano il substratum 
scientifico delFanatomia umana, ho tentato di investigare anch'io la 
questione dal lato sperimentale e il risultato dei miei tentativi mi 6 
sembrato abbastanza interessante da meritare d'essere communicato. 

Come oggetto di studio ho scelto le ova di Rana esculenta e le 
mie esperienze sono consistite nella puntura, con un ago arroventato, 
delForlo blastoporico nelle sue diverse regioni e nelle diverse fasi della 
sua evoluzione e nella puntura delle diverae regioni dell'ovulo segmentato 
nelle sue diverse fasi di morula, blastula e gastrula; ho osservato anche, 
oltre a cid, lo sviluppo di molte spontanee anomalie. 

Delle analoghe osservazioni, siilla Rana esculenta, erano giii state 
fatte solamente dal Roux ^) e alle sue pubblicazioni in proposito rimando 
il lettore desideroso di molti particolari. 

lo mi limito qui a riassumere i principali risultati delle sue espe- 
rienze: 1^ la puntura del centro deU'emisfero nero della morula e della 
blastula produce un difetto nella regione ventrale deU'embrione; 2®, la 
puntura del primo abbozzo del labbro dorsale del blastoporo produce 
una anomalia nella regione encefalica della placca midollare; 3^, la pun- 
tura deirequatore della blastula o della gastrula in principio di forma- 
zione produce un difetto nel mezzo di una cresta midollare; 4^, la 
puntura, infine, delta gastrula in via di formazione nel punto del suo 
equatore opposto al labbro dorsale del blastoporo (futuro labbro ventrale 
del blastoporo) ha per conseguenza una deformazione delFestremo caudale 
deU'embrione. 



*) W. Roux, Dcber die Lagernng des Materials des Medullarrohres im ge- 
furchten Froschei. Verhandl. d. Anat. Gesellsch. in Wurzburg. 1888. — Ueber die 
ktinstliche Hei*vorbringung halber Embryonen dnich Zerstoning einer der beideii 
ersten Furchungskugeln etc. Virchows Archiv. Bd. CXIV. — Ueber das eiit- 
wickelnngsniecbanische Vermogen jeder der beiden ersten Furchnngskngeln. Verhandl. 
d. Anat. Gesellsch. in Wien. 1892. 
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lo mi sono prefisso di controUare e di estendere le ricerche del 
Roux, collegandole coUe espeiienze di altri osservatori su altri oggetti 
di studio, alio scopo di portare un contributo alia soluzione delle 
questjoni gi& accennate riguardanti il modo di sviluppo e le cause dello 
sviluppo della forma del corpo dei Yertebrati. 

A tal fine mi sono proposto di risolvere i seguenti quesiti: 

1^ di vedere se realmente I'orlo blastoporico partecipi direttamente 
alia formazione degli organi assili dell'embrione e quale sia questa 
partecipazione. 

2® Dove si disponga il materiale embriogeno che ha fatto parte del- 
I'orlo blastoporico mentre il blastoporo si va chiudendo. 

3*^ Se i blastomeri embrionali si differenzino autonomamente fin da 
principio (SelbstdiflFerenzierung di Roux) o se acquistino la loro 
struttura solo nel seguito dello sviluppo (abhSLngige Differenzierung 
di Hertwig). 

4P Se la distruzione di qualche gruppo di blastomeri possa venire 
compensata e fino a che misura. 

6^ Se gli abbozzi degli organi dorsali siano o no preformati neU'orlo 
blastoporico prima della sua coalescenza. 

Per ci6 che riguarda i risultati ottenuti, posso fin d'ora dire che 
in linea generale io mi accosto aU'opinioue di Boux per cid che ri- 
guarda il diiferenziamento autonomo dei blastomeri embrionali; spingo 
anzi le cose piu in \k di Lui, iuquantocch^ le mie esperienze mi av- 
vrebbero dimostrato che, nella fase gastrula, anche dei piccoli grappi 
cellulari seguono uno sviluppo indipendente durante Tontogenesi e una 
volta distrutti non vengono piu sostitulti. Non ho potuto riscontrare 
negli Anfibi una disdnzione dell'orlo gastrulare in una zona embriogena 
e in una non embriogena e riguardo al quesito deH'origine della regione 
segmentata del tronco, le mie esperienze non mi permettono di con- 
dividere I'opinione di Kopsch riguardo al significato deUa regione del 
canale neurenterico. La lesione di questa zona non impedisce Tallun- 
gamento del corpo e la formazione dei somiti del tronco; riterrei, 
perci6, piuttosto, con HiS; che gli abbozzi delle met& dei singoli organi 
siano distribuiti lungo Torlo blastoporico. 

10* 
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In questa commufaicazione per6 mi limito a partecipare solo i 
risultati d'nna prima serie di esperienze, che potrebbero dirsi prepara- 
tories riguardanti il 1^ dei questi propodtimi. 

Nel lavoro completo descriverd particolareggiatamente il processo 
operativo che non e privo di difflcoltjk stante la piccolezza delle ova; 
basti qui il dii;e che, acquistata la pratica necessaria, esso si compie 
con tutta sicorezza e senza danneggiare menomamente Fovo al di 
ftiori del pnnto che si vuol colpire; aggiongerd infine che ho lasciato 
sviluppare, nelle stesse condizioni delle ova operate, anche on certo 
numero di ova illese, state assoggettate perd al trattamento prepara- 
torio all'atto della puntnra, spogliate dok del loro involucro di albnmina 
fin rasente alia membrana vitellina; qneste ova di controUo hanno dato 
origine a embrioni perfettamente normali. 



Come k noto, il blastoporo delle ova di Rana esc. si forma 
mentre si va ultimando il processo della segmentazione e i blastomeri 
epiblastici pigmentati del polo animale invadono e ricoprono i blasto- 
meri bianchi delFipoblaste vitellino. 

Tatta la linea di estensione deU'epiblaste non corrisponde perd 
da principio, quando k ancora assai ampia (1,3'2 mm) e circolare, ad on 
vero orlo blastoporico. Solo il suo arco dorsale, rivolto ciofe all'estremo 
caadale del Aitaro embrione, si trova in tali condizioni di omologia, 
perch^ solo in esso si effettua I'invaginazione deU'ipoblaste definitivo; 
le parti laterali e Farco posteriore sono semplicemente formati dai 
piccoli blastomeri epiblastici che si awanzano, per epibolia, sai blasto- 
meri vitellini. Qaesta diversitii di strattura si manifesta anche al- 
Testemo con un diverse aspetto; solo I'arco anteriore delFapertora che 
lascia Tipoblaste vitellino alio scoperto, k nettamente marcato; il resto 
del sno bordo 6 sfamato e come finamente inciso; Tapertura stessa k 
dnnque un psemloblastoporo (v. Tav. IX. fig. 1). 

In seguito per6, di mano in mano che quest'apertura si restringe, 
assumendo una forma leggermente eUissoide in sense cefalo-caudale 
ed un diametro non minore di 7io ^ ™™> I'aspetto estemo del suo 
bordo va gradatamente modificandosi, estendendosi lateralmente e verso 
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rindietro qaella regione nettamente conformata, cbe abbiamo detto esser 
da prima limitata al solo sao labbro dorsale. Infine quando quest' 
apertura endo-epibolica (la chiamo cosi perch^ finora essa consta di 
un orio che in parte e di invaginazione enbolica e in parte di esten- 
sione epibolica) si k impiccolita flno a non aver piu che un diametro 
di 7io ^ ^^1 ^ 3^^ contomo 6 tutto egualmente netto, restando 
per6 sempre un po' piu grosso e marcato nell'arco anterioi'e. In questo 
momentOy tale apertura corrisponde tutta quanta a un vero blastoporo 
gastruleo, il suo orlo essendo onnai tutto quanto un orlo di invagi- 
nazione enbolica; i risultati delle esperienze che sto per riferire mi 
confermano in tal modo di pensare che finora si basaya solo sullo 
studio dello sviluppo nonnale. 

II blastoporo k ancora visibile ad occhio nudo come una picco- 
lissima apertura, situata esattamente all'estremo posteriore dell'asse 
cefalo-caudale, quando la gastrula comincia a trasformarsi in neurula 
per la comparsa delle creste neurali (v. fig. 3). Queste ultime appaiono 
come un rialzo a ferro di cavallo, il cui arco anteriore k molto ampio 
e le cui brancbe, rivolte alllndietro, si ayricinano gradatamente, 
perdendosi lateralmente e al davanti delVorifizio blastoporico, il quale 
ha una forma ancora leggerissimamente ellissoide e lascia sporgere il 
zaffo di ipoblaste vitellino noto col nome di tappo cCEcker. Infine, 
quando la neurula 6 nettamente costituita (y. fig. 4), ogni traccia yisi- 
bile di blastoporo ^ scomparsa; 6 noto, perd, che un suo residuo, il 
canale neurenterico, e rilevabile, al microscopio, in corrispondenza del- 
Tunione delle estremit^ caudali delle creste neurali. 

Premessi questi schiarimenti, nei quali a bella posta trascuro la 
questione della reale posizione del blastoporo rispetto ai primitiyi poli 
deU'oyo non segmentato, passo alFesposizione dei singoli esperimenti. 

Serie A, Comprende una serie di oya nelle quali ho scottato, 
coirago al calor rosso-bianco, Torlo posteriore e il laterale del blasto- 
poro; riferird solo di alcune di esse. 

Fig. 6. Embrione deriyante da un oyo nel quale 6 stato punto 
Torlo posteriore del blastoporo circa nel mezzo. II blastoporo ayeva il 
diametro di circa •/jq di mm e solo i ^/g dell'orlo anteriore erano forte- 
mente marcati; Torlo posteriore lo era un po' meno. L'embrione e stato 
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osservato 28 ore dopo Fatto operativo. Come si vede le lamine neorali 
lion si sono congiunte posteriormente, restando anche pid sottili, cosicchfe 
nel pavimento della regione candale della doccia midollare 6 rimasta 
an'anipia apertora, spina bifida, dalla quale sporge an zaffo di grossi 
blastomeri yitellini. 

^ quasi inutile che io rammenti che in questa fase dell'ontogenesi 
della Bana (neurula), ogni traccia di apertura blastoporica visibile ad 
occhio nudo, k, nello sviluppo normale, completamente scomparsa (y. 
fig. 4). 

La puntura delForlo blastoporico posteriore ha percid prodotto 
una neuroschisi caudale. 

Fig. 7. Ovo nel quale si e leso coll'ago rovente il contorno 
posteriore del blastoporo, a una piccola distanza dalForlo; il blastoporo 
aveva un diametro di ^/j^ di mm e un orlo tutto quanto formato. 
B^g. 6. Embrione osservato 30 ore dopo Toperazione; come nel caso 
precedente si e sviluppata una distinta spina bifida posteriore. 

Fig. 8. Embrione derivante da un ovo con blastoporo di */jo di 
mm, punto esattamente suUa linea mediana a breve distanza dal- 
Torlo posteriore del blastoporo (v. fig. 9) esaminato 30 ore dopo Tope- 
razione. Anche in questo caso si e sviluppata una grande spina bifida 
posteriore. 

Fig. 11. Embrione derivante, dopo 48 ore di sviluppo, da un 
ovo con blastoporo di 7io ^ ^^f punto in due posti: anterioriormente, 
a breve distanza e a destra dell'orlo blastoporico; posteriormente, pure 
a destra, sulPorlo blastoporico stesso (v. fig. 10). L'embrione si e 
fortemente incurvato verso destra, apparentemente in seguito alia 
puntura anteriore che ha prodotto, come risultato, un foro nella regione 
ventrale deirembrione rasente Torlo laterale deU'estremo anteriore della 
lamina neurale destra. Posteriormente quest'ultima si mostra meno 
sviluppata della sinistra e hipartita. 

Fig 12. Embrione di 48 ore di sviluppo, derivante da un ovo 
come il precedente, punto nelForlo posteriore del blastoporo, un po' a 
destra della linea mediana. La lamina neurale destra verso il suo 
estremo posteriore si mostra assottigliata e fortemente flessa airingiu; 
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inoltre non si k saldata coll'antimero corrispondente, lasciando cosi 
un'ampia spina bifida, dalla quale esce Tipoblaste vitellino. 

Fig. 13 e 14. Embrione derivante, dopo 29 ore, da un ovo con 
blastoporo di ^/^^ di mm leggermente ellissoide, il cui orlo h stato punto 
lateralmente e a destra. H risultato e evidentissimo. La cresta neu- 
rale destra presenta nella sua regione intermedia, un po' pin vicino 
pero alPestremo caudale che al cefalico, un ampio foro, a livello del 
quale essa si divide in due branche, che si ricongiungono oltrepassato 
il foro stesso. Tolta questa lesione, Tembrione k perfettamente normale! 
Nella figura 13 esso h rappresentato col foro della cresta neurale in 
parte ricoperto da un zaffo vitellino che ne esce; nella figura 14 col 
zaffo vitellino levato mercfe la punta di un ago. 

Fig. 15. Embrione derivante, dopo 27 ore di sviluppo, da un ovo 
aU'identica fase del precedente, punto perd nell'orlo sinistro del blasto- 
poro un po' verso Tindietro. Come si vede il risultato 6 perfetta- 
mente analogo; la cresta neurale sinistra e attraversata da un foro 
dal quale esce un zaffo vitellino; nel resto Tembrione h normale. 

Fig. 16. Embrione derivante dopo 24 ore da un ovo alia stessa 
fase del precedente e punto pure a sinistra. H risultato dimostra che 
la puntura non ha colpito esattamente Torlo blastoporico ma un punto 
vicino, perch6 il foro in cambio di risiedere nella cresta neurale 6 subito 
lateralmente alia medesima. 

Fig. 17. Questo caso mi sembra interessantissimo ed appartiene 
ad un gruppo di 6 ova con blastoporo di ^/^^ di mm operate tutte alio 
stesso modo e con identico effetto. L'atto operativo e consistito nella 
puntura bilaterale deU'orlo blastoporico in conispondenza dello stesso 
piano trasversale. 61i embrioni sono stati lasciati sviluppare 48 ore. 
II risultato non potrebbe essere piu evidente. Tutte due le creste 
neural! presentano, circa a metii della loro lunghezza, un marcato 
assottigliamento e sono fortemente flesse ventralmente, lasciando fra 
di loro una fessura (spina bifida) assai estesa, che caudalmente invade 
la regione del canale neurenterico. Le due creste neurali sono forte- 
mente rigonfie alllndietro (lobi caudali) e non si congiungono fra di 
loro, separate come sono dalFestremo posteriore della spina bifida. 

Fig. 18. Embrione derivante dopo 27 ore di sviluppo da un ovo 
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con blastoporo leggermente ellittico del diametro di */ioX*/io ^^ ™™* 
L'orlo blastoporico e riinasto casnalmente panto nel mezzo delFarco 
posteriore mentre cercavo di pangerlo lateralmente. U risultato 6 una 
neuroschisi caudale esattamente nella regione del canale nenrenterico! 
L'embrione k nel res to notmalmente confignrato. Le create neorali 
abbracciano la regione della nenroschisi, ai lati deUa quale terminano 
molto assottigliate. 

Fig. 25. Embrione derivante, dopo 27 ore di sviluppo, da un ovo nel 
quale k stata ponta la superflcie a breve distanza dalForlo laterale sinistro. 

Non riferisco altri numerosi casi di puntura dell'orlo posteriore e 
laterale, nel quali tutti ho ottenuto nn analogo risultato, riserbandomi 
di farlo nel lavoro completo. Biferir6 piuttosto alcuni casi di lesione 
delForlo anteriore. 

Serie B. Fig. 19. Embrione di 24 ore di sviluppo, derivante da 
un ovo con blastoporo di 7io ^^ ™™' punto a meti. dell'orlo anteriore 
e ossenrato dopo 25 ore di sviluppo. Nel pavimento delFestremiti 
cefalica della doccia midollare si osserva un'ampia apertura che immette 
neirinterno delFovo e dalla quale sporgono a nudo i blastomeri vitellini. 
Le lamine neurali in questa regione sono ipotroflche specialmente 
dove di congiungono suUa linea mediana. Si k dunque prodotta una 
neuroschisi cefalica apicale (encefaloscliisi). Nella regione posteriore 
del coi*po le creste neurali sono normalmente sviluppate. 

Fig. 20. Ovo con blastoporo di •/jq di mm punto nell'orlo 
laterale destro anteriore. Fig. 21, embrione sviluppatosi dopo 26 ore; 
la cresta neurale destra presenta nella regione cefalica un'apertuia 
dalla quale esce Tipoblaste vitelline; inoltre essa, posteiiormente al 
punto leso, h fortemente piegata a destra, pur restando normalmente 
sviluppata riguardo alia mole; anteriormente al punto leso, si congiunge, 
con contegno normale, con quella del lato opposto che h Integra in 
tutta la sua estensione. 

Fig. 22. Ovo della stessa fase del precedente e punto nello stesso 
modo; il risultato e quasi identico. 

V\g, 23 e 24. II risultato di questa esperienza h importantissimo. 
L'ovo (fig. 23) e stato punto esattamente nel mezzo dell'orlo anteriore 
del blastoporo, a una fase in cui quest'ultimo misurava circa ^j^^ di 
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mm. Dopo 24 ore si e sviluppato nn embrione (fig. 24) nel quale subito 
al di dietro deU'estremiti anteriore cefalica delle creste neurali esisteva 
an ampio foro da cui usciva Tipoblaste vitellino. L'estremit4 candale delle 
lamlDe neurali e perfettamente sviluppata. Nella figura 11 foro dietro Y 
estremit& anteriore delle lamine neurali non si vede perch^ mascherato 
dal zaffo vitellino; sotto il microscopio invece, facendo rotolore legger- 
mente I'ovo, esso era visibilissimo. Ne riferird piu ampiamente de- 
scrivendo le sezioni. 

Come si k yisto, tutti questi esperimenti riguardano ova nelle 
quali il blastoporo ha un diametro da 4 a 6 decimi di mm e un orlo 
tutto quanto formato, corrispondente, cioe, in tutta la sua estensione 
ad un orlo di invaginazione. Si e visto pore che in tutte, e non ho 
riferito che un piccolo numero dei tentativi riusciti, la lesione di un 
punto qualsiasi delPorlo blastoporico ^ ha condotto alia deformazione o 
alVatrofia di una parte corrispondente delle lamine neurali. Le fig. 26, 
27 e 28 rappresentano embrioni in arresto di syiluppo derivanti da 
ova con blastoporo di 7io ^ ™^ ^^ diametro, nelle quali k stata punta 
la superficie a breve distanza dall'orlo anteriore. 



Questi sono i risultati della prima serie delle mie esperienze nelle 
quali mi ero prefisso di arrivare solo flno alia fase ontogenetica della 
neurula, per vedere quale influenza esercita la lesione dell'orlo blasto- 
porico sulla formazione delle creste neurali, della notocorda e del foglietto 
intermediario. Naturalmente questa communicazione riguardando solo 
le alterazioni della morfologia estema deirembrione non pno parlare 
che delle creste neui^ali; mi riserbo di communicare in seguito i risul- 
tati deiresame microscopico delle sezioni per ci6 che riguarda la corda 
dorsale e il mesoblaste. 

Riassumo nelle seguenti linee ci6 che mi e sembrato di poter con- 
cludere da questo primo esame. 

1^ Tutto Torlo delFapertura blastoporica, quando questa ha un 
diametro non maggiore di 7io ^ ™™> risulterebbe da queste esperienze 
embriogeno, Le sue diverse regioni, anteriore, laterale e posteriore, 
concorrerebbero alia formazione delle corrispondenti regioni, cefalica, 
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laterale e caudale, delle lamine neurali. La metji destra deU'orlo 
blastoporico corrisponderebbe alia cresta neurale destra, la meti. sinistra 
alia sinistra; il mezzo del labbro dorsale, alia congiunzione ce£alica 
delle creste neuraU; il mezzo del labbro ventrale, alia regione del 
canale nenrenterico. 

2^ La lesione della regione anteriore dell'orlo blastoporico (fig. 21, 
22 e 24) impedisce la formazione della parte cefalica delle creste 
neurali, ma non altera lo sviluppo della loro parte caudale; qnindi 
sembra si possa pensare che Testremitli cefalica del tubo nervoso non 
esercita influenza snllo sviluppo dell'estremo caudale. 

3^ La lesione del mezzo del labbro ventrale del blastoporo (fig. 5 e 6) 
produce una spina bifida caudale e altera la regione del canale neiireii- 
terieo, ma non modifica menomamente la formazione della zona dorsale 
e cefalica della doccia midoUare, n^ modifica apprezzabilmente Faccres- 
cimento in lunghezza delPembrione. Si pu6 quindi supporre che nella 
regione del canale nenrenterico non esista alcuna zona di accrescimento 
per Tapposizione di nuovi metameri dall'indietro aU'avanti. 

4** Dalle due precedenti proposizioni sembrerebbe risultare che per 
la costituzione della neurula della Rana esculenta h applicabile la 
teoria deUa concrescema di His, colla modificazione che ci5 che forma 
la cresta neurale e I'orlo blastoporico stesso e non una regione circon- 
vicina. 



In un'altra communicazione riferird della morfologia estema di 
embrioni ottenuti da ova punte nello stesso modo di queste, ma 
lasciati crescere oltre la fase di neurula. Ho potuto compiere queste 
esperienze grazie alia cortesia del Direttore del nostro Istituto, Prof. 
6. Sperino, il quale mise a mia disposizione tutti i mezzi occoirenti e 
mi fu di aiuto nelle ricerche stesse. Ringrazio anche lo studente di 
Medicina, Sig. Francesco Capponi, il quale ha eseguito, dal vero e sotto 
la mia direzione, tutti i disegni che corredano questa breve nota. 

7 Maggio 1899. 
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Studii comparativi 
sulle isole di Langerhans del pancreas. 

Memoria i* 

del 
Dr. Vincenzo lliamare, 

1" Coadiatore neiristituto di Anatomia comparata della R. UniverBita di Napoli. 



(Con la Tav. XI— XUI.) 



Sommarlo. 

I. I corpi di Langerhans dei teleostei e dei rettili. 

II. Osservazioui riassnntive salle isole di Langerhans dei mammif eri , nccelli 
ed anfibii. 

III. Su d'una particolare struttnra de' dottolini pancreatici negli elasmobranchi. — 
Esarae di varii stadii embrionali. 

IV. Piano di struttura delle isole e considerazioni relative anche alio svilnppo 
(in riasBunto). 

Accertando in una precedente nota [4] Tesistenza di formazioni 
omologhe alle isole di Langerhans, nel pancreas dei Teleostei, m'ira- 
prometteva da piu accurato esame ulteriore e da ricerche estese ad 
altri vertebrati qaalche preciso coneetto sulla natura e significato 
morfologico delle formazioni in generale. 

Le isole di Langerhans costituiscono il punto piu oscuro e con- 
troverso delFanatomia del pancreas: opinioni varie e contraddittorie 
esistono sulla loro struttura e rapporti, secondo le classi e specie di 
vertebrati in cui furono esaminate, ed, anzi, svariate teorie, che con- 
cernono piu e meno d'appresso la costituzione generale dello stesso 
pancreas, furono emesse per spiegarle. 
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Un esame largo e comparativo mi mostra, ora, al contrario di 
quanto si rileva dalla letteratura, uniforme e costante piano di strut- 
tura delle isole in tatti i yertebrati in cui esistono, e che questo 
definito piano e quello, propriaroente , dei c'osidetti corpi epiteliali 
(Epithelkorper) o glandule yascolari o a secrezione interna. 

La questione delle isole, la quale rinvenni come oscuro nodo 
connesso a questioni inerenti a corpi epiteliali, riannodasi cosi ad essi, 
nel fatto, ma va ben delimitata, neiristessa guisa che ho gik tentato 
di fare per que' stessi corpi (capsule snrrenali e loro equivalenti) in 
altro lavoro [oj. 

I nsultati ottenuti m'allontanano dai concetti di quegli autori 
che riguardano le isole come modificazioni temporanee o definitive 
(regressive) del tessuto pancreatico. Ma le ricerche embriologiche, 
riaccostandomi in parte al Laguesse, mi indicano che le isole sorgono 
dal medesimo epitelio del pancreas: cio6 qitesti corpi epiteliali, speciali 
ed invariabili, son tuttatna un primitivo derivato del pancreas. 

La presente comunicazione contiene essenzialmente dati anatomici 
e strutturali, base necessaria per una esatta conoscenza morfologica, 
nell'ordine di idee che ho ora enunciato: rappresenta quindi solo una 
parte delle mie indagini. 

Ho esaminato il pancreas di tutte le classi di vertebrati. Tra- 
lascio d'esporre qui i risultati relativi al ciclostomi, ne' quali Fargo- 
mento delle isole e intricate con questioni inerenti a differenti organi, 
e, d'altro canto, gli autori non son d*accordo neppur in riguardo all'esi- 
stenza d'un panci*eas in questi pesci: perci6 mi propongo di separata- 
mente trattar I'argomento. 

Per quanto dubbiosamente possa riannodarsi alle isole di Langer- 
bans, descriverd, per6, una particolare struttura che ho rinvenuto nel 
pancreas degli elasmobranclii — in ogni caso essa merita attenzione e 
m'offre Topportunitii di definire, in certo senso, qualche controverso 
punto della costituzione generale del pancreas. 
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I. I corpi di Langerhans dei teleostei e del rettili. 

P Teleostei. 

Stannius [47] aveva brevemente accennato a corpi speciali esistenti 
in yaiio numero nel cavo addominale dei Teleostei^), in prossimit& della 
milza, deirarteria epatica o della celiaco-mesenterica e delle appendici 
piloriche. Essi sarebbero risultati „d'uD inviluppo esterno e d'on con- 
tenuto bianco-Iatteo molto variabile, fatto di granuli di grasso e di 
cellule, in alcuni corpi rassomiglianti a quelle del cervello o proprio 
simili a cellule del simpatico^'. Perci6 alcuni dei corpi sarebbero delle 
glandule linfatiche mesenteriche, altri blastemi (?) del gran simpatico. 

Come complemento delle ricerche che io aveva fatto sull'altra 
categoria di corpi da lui scoperti nel mesonefro dei medesimi pesci, 
tracciai, in precedente conmnicazione [4\, la stinittnra reale di siflfatte 
formazioni, concludendo che esse appartengono al pancreas e son 
semplicemente delle isole di Langerhans raggiungenti considerevole 
sviluppo, sopratutto in certe specie — il Lophius ad es. in cui, in 
esemplari giganteschi, qualcuna pu6 raggiungere la grossezza d'un 
pisello. — Rilevai altresi che nel pancreas dei Teleostei esistono oltre 
ai grandi corpi dei pifi o meno numerosi corpuscoli microscopici e di 
intermedia grandezza, indicando che nel pancreas diffuso vi 6 pre- 
valenza dei grandi, laddove nel compatto abbondano i minimi. 

L'interpretazione che io diedi fn confermata con la comunicazione 
di Laguesse [28], posteriormente comparsa, sul pancreas del Crenilabrus, 

In riguardo alia natura ed intimo valore delle isole di Langerhans 
in generale, Fesame che aveva fatto, dato anche il profondo dissenso 
tra gli osservatori nei mammiferi (i soli vertebrati in cui le isole erano 
note) non mi permise di esprimere veruna opinione definitiva, riservando 
questa a migliori studii. 

Una nota di Massari [34 bis] pubblicata ora, mi precorre in parte 
coirannunziare nei Teleostei e propriamente nelFanguilla , un risultato 
piu generale deU'esame ulteriore che ho fatto del pancreas di tutte le 



*) Miiller [30] li aveva veduti gia prima ritenendoli proprio come pancreas. 
Stannius in principio sospetto che fossero semplicemente residni del vitello. 
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classi di vertebrati giacch^ TA sostiene che le formazioni costituiscono 
una tipica glandula a secrezione interna, e non sono prodotti di meta- 
morfosi del tessnto zimogenico. 

Perd il mio esame d'altronde, non ristretto ad una specie sola, 
sibbene coordinato a risultato comparativo ne' vertebrati in generale 
e proceduto di pari passo con ricerche su svariati organi affini sin 
dalFinizio, mi permette di trattar da un panto di vista piu largo la 
questione anatomica, divergendo spesso dal citato osservatore, ed 
altresi di tentar la solozione di quella del valore morfblogico, oscura 
del tutto. 

La fig. 1 pud dare an idea della situazione e dei rapporti dei 
corpi visibili ad occhio nudo in an comnne teleosteo. 

Salle variazioni di grandezza nei Teleostei in generale non ho 
nulla da aggiungere a quanto scrissi nella precedente comunicazione. 
Massari [S4 his] le constata del pari, ma sembra che abbia veduto 
solo forme rotondeggianti. 

Invece variazioni di forma si rinvengono frequentemente, anche in 
murenoidi, e corrispondono ad analoghe variazioni dei mucchi di Langer- 
bans d'altri vertebrati. Un esame largo mostra infatti accanto „ai 
corpicciuoli piu o meno rotondi e di variabile grandezza, con contorno 
distinto'' che io ho veduti prima di Massari, forme assai irregolari di 
corpi, tra le quali quelle che distinsi con le parole „corpi bilobi oppure 
a mo di 8", come sarebbero ad es. le immagini che spesso rinvenni 
nella porzione anteriore del pancreas di Conger vulgaris^ rappresentate 
nella Tav. XI. fig, 5 e 6. 

Nel pancreas compatto, quale in massima parte k quelle dei mu- 
renoidi {AnguUla, Conger, Congruomuraena, Sfaegebranchiis) i corpus- 
coli, di variabile gi^andezza, si presentano contomati da esili fibrille 
che sono in rapporto e si confondono col connettivo rivestente i cavi 
secretori del zimogene: talora il contorno connettivale k cosi ridotto, 
da offiirsi airocchio immagini di gruppi cellulari che, come rilevai 
nella precedente nota [4], dal tessuto zimogenico si differenziano 
soltanto per il lore scarso colorito ed aspetto chiaro del protoplasma. 

Anche in riguardo aH'involucro interessanti sono le osservazioni 
che ho ricavato dalPesame del pancreas difiuso. 
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Negli esemplari di Orthagoriscus molae (specie a pancreas molto 
diffiiso) dissecati, rinvenni oltre ai corpicciuoli piccoli, di colorito bianco- 
latte, disseminati langhesso le gracili diramazioni pancreatiche nel 
mesentere, alcuni piii grossi di colorito leggermente roseo. In un caso, 
uno di tali corpi, grosso all'incirca 10 mm aderiva strettamente alia 
vescica biliare: in un altro caso, circa nna dozzina di masse, grosse 
quanto grani di canape, erano disposte a breye distanze le une dalle 
altre sul cammino d'un tubo di Weber. Anche nel Ronihus laevisy 
rinvenni aderente alia cistifellea una grossa massa rosea la quale era 
a sua volta Testremo d'nna lunga lista, relativamente compatta, di 
pancreas, la quale passava al disopra della milza. Grandi masse ho 
riscontrate altresi in prossimiti del fegato della MoteUa trmrrata, 

NelFaccurato esame istologico che ho fatto di tutti i nominati 
coi*pi, la mia attenzione fu colpita dal fatto che essi presentavano un 
involucro piii o meno spiccato, il quale conteneva tubi pancreatici e, 
quel che k piu degno di nota, il parenchima delle masse era attraver- 
sato in vario modo anche da gruppi di tubi pancreatici con zimogene 
(Tav. XI. fig. 2, 3 e Tay. XH. fig. 8). 

Talora, in singoli tagli, nelFinvolucro non erano visibili tubi zimo- 
genici e tuttavia in mezzo al corpo apparivano questi in gruppi. Qui 
ben si potrebbe dire che, all'inverso della regola, e il tessuto di Langer- 
hans che comprende il pancreas. 

L'esame dei tagli seriali mostra, perd, che questi tubi sono pene- 
trati d&Uo estemo con gittate connettivali emananti dal rivestimento 
estemo (Tav. XU. fig. 8) e possono essere seguiti, in fatti, sino alia peii- 
feria, in cui si continuano con i tubi siti nello spessore deH'involucro. 

Un grosso corpo, apparentemente di figura ovoidale, sito presso 
il fegato della Motella, era cosi attraversato e compenetrato da tessuto 
zimogenico che ben si sarebbe potuto paragonare ad una spugna imbe- 
vuta di pancreas (Tav. XI. fig. 2). 

Ho trovato inoltre n^M! Orthagoriscus dei corpi attraversati da 
dotti pancreatici di piccolo calibro, quasi la loro massa li circondasse 
in tutto od in parte (Tav. XII. fig. 14). 

Ora, se Finvolucro esterno dei corpi e le sue interne emanazioni 
possono contenere tessuto zimogenico e condotti si comprende, dunque. 
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come la forma dei corpi possa variare, e, quel che h piu rilevante, 
come il connettivo, ossia I'mvolacro con le sue dipendenze intraparen- 
chimali; sia poi in realtk la stessa trama interstiziale del pancreas. 

Le immagini, cosi numerose ne' teleostei, di corpi distintamente 
capsulati e di figura rotonda, gik da me stesso constatate [4]^ yanno 
spiegate col fatto stesso che la trama o tela interstiziale del pancreas 
(tela mesenterico-pancreatica) delimitando foimaziom assai libere e cosi 
enormemente sviluppate in confronto degli altri vertebrati, assume 
aspetto ed nfficio di capsula e pud in certi casi notevolmente ispessirsi. 

In base all'esame anatomico comparativo escludo che la capsula 
sia una formazione propria alFisola di Langerhans, ed attenendomi 
airistogenesi debbo oppormi a che s'interpreti, qualora 6 assai evidente, 
come un carattere che fondi ad avvalori la credenza che il tessuto da 
essa racchiuso sia qualche cosa di assolutamente estraneo al pancreas, 
cio6 a questo semplicemente aggiunto. 

La capsula k soltanto una secondaria modificazione, che, in parti- 
colari condizioni, concorre a rendere sempre piti distinto dal tessuto 
pancreatico, un tessuto il quale tuttavia da questo k primitiyamente 
deriyato. 

Indubbiamente Tindipendenza reciproca del tessuto pancreatico e 
quelle di Langerhans, circoscritta nel senso particolare che non si 
trasformano Tunc nelFaltro durante la yita e che ciascuno compie 
distinta funzione (Massari), poggia sn esatta osseryazione e scaturisce 
dalFesame che ho fatto in tutti i yertebrati. Ma, come deyia dal yero 
il concetto della reciproca derivazione o metamorfosi, yita-durante, cosi 
anche il concetto d'una reciproca indipendenza assoluta deyia del pari, 
aumentando Tenigma che circonda le formazioni in discorso. II mio 
concetto si andri via yia chiarendo. 

Ho fatto notare nella precedente comunicazione \4] che Stannius 
[47] non riusci a formarsi un idea neppur yaga della costituzione de' 
corpi; che essi hanno una particolar struttura, risultando di otricoli 
pieni di cellule epiteliali, separati da yasi capillari, a un di presso 
come i corpuscoli scoperti dallo stesso Stannius [47] sul mesonefro, i 
quali ho indicato quali yere capsule surrenali. Supposi per6 allora tra 
le due categorie di corpi una distanza morfologica assai piu noteyole 
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di qnella che in realtk esiste. Accordandomi ora col Laguesse [29 bis] 
nel ritener anche le isole di Langerhans del pancreas quali formazioni 
endocrine, e col Massari [34 bis] nel ritenerle costanti ed invariabili, 
non mi sembra perd un progresso per la conoscenza loro strutturale 
in questo stesso senso, la definizione del loro parenchima data da 
Massari nelFangailla. L'A. scrive che questo risulta „di file di cellule 
flessuose disposte intomo ai yasi capillari^, riproducendo un espressione 
di cui gi& B*k servito Laguesse [ST] come sinonimo di cordone cellulare 
pieno, a sua volta sinonimo indifierentemente usato nella letteratura 
di complesso, colonna, zaffo, tubo od otiicolo pieno — io stesso li ho 
indifferentemente usati a proposito dell'interrenale e suoi omologhi. 

Tratterebbesi di sostituzione di sinonimo a sinonimo. 

Ci6 che merita attenzione — ed io la richiamo appunto, in con- 
seguenza di studio piii largo, ponendo la questione delle isole di Langer- 
hans sotto un punto di vista piti generale — h che le file o colonne 
cellulari, come dir si Yoglia, separate da vasi, costituiscono nel fatto 
dei cordoni pieni ed epiteliali, ossia y'6 qui un ordinamento partico- 
lare, riferibile proprio a quel definito tipo di tessuto da me constatato 
in altre glandule a secrezione interna, in un lavoro [5] che h seguito 
alia mia prima nota. ii il tipo, in fine, de' corpi epiteliali in gene- 
rale, dob cordoni pieni vascolarizzati in cui non sorge lume ed il 
particolar secreto 6 versato invece direttamente nel sangue. Morfo- 
logicamente vi 6 una transizione tra i corpi epiteliali e le glandule prop, 
dette; nel caso speciale de' corpi di Langerhans il legame 6 tanto piil 
manifesto, come si vedrJt — ed in questo senso traccio il valore morfo- 
logico delle isole endocrine — inquantoche i hro cordoni pieni sorgono 
unitamente ai cordoni cavi (alveoli o tubi pancreatici) da un mede- 
simo epitelio. Le isole endocrine costanti ed invariahili sono corpi 
epitdiali, derivati dal pancreas. 

II fatto sul quale gi2t richiamai Tattenzione a proposito delllnter- 
renale e de' corpuscoli di Stannius [5], la mancanza cio6 di speciale 
membrana limitante i cordoni o pieni otricoli di cui constano, va 
presa in conto nel concetto morfologico della struttura. Negando la 
membrana intendeva di far rilevare che le espressioni di otricolo pieno 
vescicola chiusa dovessero includere solo il concetto della forma 

Internationale Monatsschrift fur Anat. a. Phyi. XYI. 1 1 



A 



162 V. Diamare, 

assunta dalla massa epiteliale. Cid riannodasi infatti alia condizione 
generate, piA primitiya, dell'epitelio, in tatte que' corpi, ed insisto che 
essa manca del pari d'intorno ai complessi cordoniformi epiteliali de' 
corpi di Langerhans. 

Nelle fig. 2, 4, 7, 8, 10 ho cercato di rappresentare esattamente 
la disposizione del tessuto de' corpi di alcuni teleostei: si pud rilevare 
come le cellule son disposte in cordoni ramosi, tortuosamente decorrenti 
in una fltta rete vascolare. Dallo stretto rapporto ed intima connes- 
sione del tessuto con i capillari derivano immagini di cellule orientate 
radialmente (Tav. XII. fig. 17) d'intomo ad un capillai^e, oppure ripie- 
gate ad ansa suUo stesso, constatate anche da Massari. Le immagini 
non banno, per6, nulla di caratteristico (sono inerenti appunto alia 
condizione primitiva alia quale ho accennato piii innanzi). 

Ho indicato nella precedente comunicazione [4] che le cellule sono 
piccole con parete assai evidente, ed ofrono protoplasma lievemente 
granulare e molto chiaro, in confronto di quello de' cavi secretori del 
zimogene. 

Massari [34 bis] nell'anguilla accenna all'esistenza di cellule al- 
quanto pid colorate, disposte piu o meno in file lunghe e flessuose, le 
quali si ripiegano ad ansa talvolta d'intorno ad un capillare sanguigno 
(cellule poco cromatofile) ed a cellule quasi incolori sparse qua e Ik 
tra le file (cellule acromatofile). 

Sulla fine struttura del tessuto in esame non sono privi d*interesse 
i risultati che io ho ottenuto, studiandola su corpi fissati in vario modo 
e usando di svariate colorazioni di contrasto. 

Ne' grandi corpi del pancreas diffuso di molti teleostei richiama 
attenzione Fesistenza nel parenchima assai chiaro, di aree piti colorate e 
di figura irregolarissima. Le fig. 2, 4, 7, 10 riproducono alcuni tipi; 
sopratutto nella fig. 4. Tav. XI che rappresenta un corpuscolo capsulato 
del pancreas della MoteUa trkirrata^ fissato ammirevolmente nel liq. di 
Hermann e colorato col sistema proposto recentemente dal Galeotti 
[8], con notevole chiarezza si rileva che le aree oscui'e risultano pro- 
priamente di cordoni, simili a quelli delle aree chiare, ed in reciproca 
diretta continuazione, i cui elementi per6 sono pid fortemente intinti. 
Ne' teleostei in generale, con maggiore ingrandimento, si vede che i 
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cordoni oscnri presentano cellule strette, serrate, piuttosto alte od 
apparentemente fusiformi (Tav. XII. flg. 17) e che i cordoni chiari o 
presentano cellole simili per forma e fignra (Tav. XII. fig. 16) oppare 
poligonali o rotondeggianti (Tav. XII. fig. 13 e 15) il cui protoplasma, 
finamente granolare, k rimasto chiaro. Non infrequentemente com- 
paiono qui elementi con strattura alveolare oppure rigonfi e quasi 
Yuoti — fe probabile che cid derivi da uno stato particolare (funzio- 
nale) ma non si pud escludere che v'influisca I'azione de' fissatori. 
Individualizzati, per lungo tratto talora, i cordoni oscnri direttamente 
si continuano, ripeto, con i chiari, ed occorre, come ben si rileva dalla 
fig. 17. Tay. XU che d'intomo ad un capillare tagliato trasversalmente 
esistano cellule oscure e cellule chiare, ossia il termine d'un cordone 
oscuro e Tinizio d'un chiaro. In quel grosso corpo della MoteUa, sito 
presso il fegato, che ho paragonato ad una spugna imbevuta di tessuto 
pancreatico, singolare 6 la disposizione delle aree chiare ed oscure: 
esse s'intrecciano inegolarmente, rammentaudo, a un dipresso, Tintreccio 
delle due sostanze corticale e midoUare della capsula sunenale degli 
uccelli (Tav. XIL flg. 2ca, co), Ne' grandi corpi ieWOrthagoriscits 
sono brevissimi i tratti oscmi intercalati ai chiari (Tav. XL fig. 7). 
Un minnto esame de* preparati dei corpi de' teleostei, variamente 
fissati e intinti lascia scorgere cordoni o tratti di cordoni con cellule 
il cui protoplasma presenta una colorabilitk intermedia tra le cellule 
oscure e le chiare (Tav. XII. fig. 15) ed avvalora il sospetto che qui 
non si tratti in realta di due diverse categorie di cordoni e di de- 
menti diversi, ma di variaziorii di special prodotto gramdare tingibile 
in un tessuto di cellule simili e similmente disposte, 

II nucleo delle cellule h grande airincirca quanto il nucleo delle 
cellule zimogeniche, con nucleolo piu piccolo, spostato spesso verso la 
periferia (Tav. Xn. fig. 13, 15, 17) con rare granulazioni cromatiche, 
per cui h piu chiaro. In generale non si rileva apprezzabile differenza 
tra i nuclei delle cellule chiari e delle pid intinte. Per6 nella Motella 
ed anche in altre specie ho constatato che i nuclei dei cordoni oscuri 
sono tutti simili, laddove i nuclei de' cordoni chiari sono spesso un p6 
piu gi^andi, con nucleolo piu piccolo: alcuni sono addirittura rigonfi o 

contorti (Tav. XII. fig. 17) e probabile che si tratti di modificazioni 

11* 
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fanzionali o di elementi esauriti od in via di sparire, come in altri 
tessnti glandulari. — 

In tutti casi tratterebbesi qui di particolaritk stnittorali e 
di modificazioni occorrenti in un tessuto sui generis: nulla autorizza 
a credere che il tessuto di Langerhans sia, per se stesso, in regressione, 
e, meno ancora, che sia tessuto pancreatico modificato cosi. 

Gli spazii ed i vuoti che si rinyengono sul taglio tra il paren- 
chima e Tinvolucro in certe specie (sopratntto il Lophvus) e che mi 
parve [4] accennassero a stati di regressione, riconobbi, nel piu esteso 
esame ulteriore, che sono prodotti, come anche Massari [Mhis] osserva, 
dall'azione de* fissatori sul tenue parenchima e derivano altresi dalla 
stessa particolar natura e rapporti deirinvolucro (tela flbro-elastica 
mesenterico-pancreatica), cosi facilmente retraibile. 

Di piu, accordandomi con Giannelli e Giacomini (rettili) [9] e con 
Massari \34 his]y yeruna immagine di metamorfosi del tessuto di Langer- 
hans in pancreatico o yiceyersa ho rinvenuto nelle specie numerossime 
esaminate ed in condizione di attiyitii funzionale diyersa del pancreas 
(sazie o digiunanti da lungo tempo). E la grandissima varietji nel 
numero distribuzione e grandezza dei corpi in indiyidui della stessa 
specie si debbono riferire a cause anatomiche primordiali (embrionali), non 
si coUegano a metamorfosi periodiche od intercorrenti. 

Vorrei, anzi, a questo proposito oyviare a che la struttura del 
tessuto di Langerhans, come io Fho qui descritta, possa essere riferita 
ad una maniera d'essere temporanea o deflnitiya del tessuto glandulare 
(zimogenico), eliminando anzitutto il sospetto che i cordoni oscuri, con 
cellule serrate, fossero delle forme di transizione tra i tubi pancreatici 
(cui in yero somigliano talora) ed i cordoni chiari, specialmente ne' casi 
in cui nel parenchima y'6 compenetrazione di tubi zimogenici. 

Kaccurato esame dei numerossimi tagli seriali di corpi fissati 
molto bene e trattati con colorazioni di contrasto, mi permette d'affer- 
mare che le cellule di cui risultano que'cordoni non mostrano in yerun 
caso i caratteri di cellule pancreatiche, ed i tubi pancreatici esistenti 
ne' corpi talora, yi sono inclusi e penetrati dallo estemo con lo stroma, 
ossia si seguono quali formazioni affatto distinte. 

Le immagini microscopiche offerteci dai corpi di Langerhans de' 
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teleostei sono senza dubbio caratteristiche; non mi sembrano tuttavla 
affatto singolari. Qik, nei mammiferi, Klihne e Lea [21] hanno di- 
stinto ammassi intertubulari (intertubulHre Zellhaufchen) di cellule piu 
oscure ed ammassi di cellule pifi chiare ai quali ultimi attribuiscono 
un ^carattere patologico". 

Yariazioui nell'aspetto del protoplasma e nella sua colorabiliUi 
hanno, ne' stessi mammiferi, constatato Lewaschew [32], Hams e 
Gow [11] ed altri autori, variamente interpretandole. 

lo stesso rinvengo ne' rettili e negli anfibi delle modalitA le quali 
mi sembra, che corrispondano a quelle che osseryo ne' teleostei. 

In tutti i casi, escludo che si tratti di stati patologid, di fatti 
che accennano a metamorfosi progressiva del tessuto di Langerhans 
in zimogenico o yiceversa, o regressiva nel senso di Dogiel [3] nel- 
ristessa guisa che escludo Tesistenza nelle isole di cellule diverse — 
trattasi di variazioni in cellule epiteliali identiche. 

Ad analoga conclusione k pk pervenuto Saint-Bemy [45] riguardo 
alle due sorta di cellule descritte come diverse per natura ed origine, 
nella glandula pituitaria, cio6 le cosidette cellule cromatoiile e quelle 
costituenti la massa de' cordoni, dette cellule principali od acromato- 
file. Senonch^ lavori piii recenti ripongono la questione, cosi risoluta dal 
Saint-Bemy, sul terrene embriologico : Tesame che ho fatto soltanto di 
glandule appartenenti ad adulti vertebrati, non mi permette percio di 
affermare che quella interpretazione neiripofisi e cosi giusta come certa- 
mente e ne' corpi di Langerhans, di cui posso esattamente tracdare 
la storia dello sviluppo. 

Dopo tutto ci6 che ho fatto rilevare si rifletta, in conclusione, che 
per costituzione i corpi di Langerhans si riavvicinano airipofisi, come 
anche alle paratiroidi ed alia capsula surrenale (pomon corticale e 
suoi equivalenti), cio^ sono corpi epiteliali o glandule vascolari, ossia 
Ibimazioni analoghe, definite e costanti, non complessi di tubi pancrea- 
tici modificati ed in via di sparire per lenta regressione (Dogiel) o 
suscettibili di ripristinarsi nella forma di prima (Lewaschew, Laguesse). 

Le brevi parole di Stannius [47] concernenti questi corpi del cavo 
addominale dei teleostei lasciavano supporre un rapporto tra alcuni 
di essi ed il simpatico, cioe che si trattasse di sue parti o derivati. 
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Nell'intraprendere dopo di Id I'esame, io gik [4] dichiarai che col 
simpatico i eorpi non mostrano alcun rapporto diretto e che questo 
comportasi con i corpi nella siessa guisa degli altri organi che in- 
nerva. Aggiansi che, trovandosi le formazioni nel pancreas e nel 
inesentere (in cui il pancreas stesso si diffonde), 6 naturale che stiano 
vicine ai nnmerosi rami simpatici che qoi decorrono. „Qnalche volta ho 
trovati in esse (scriyeva io allora) inclnsi dei fascetti nervosi i qnali 
vi erano penetrati dalia capsula mesenterica e Fattrayersayano: nel 
maggior namero dei casi, ripeto, le contomano o penetrano tra le fibre 
della capsnla e faoriescono." 

A questo rignardo, dopo tutto quelle che ho riferito innanzi, non 
6 necessario che io ripeta anche ora che Fopinione di Stannins rispec- 
chia scambii di rapporti ed assai imperfetta conoscenza della struttura. 
Vorrei solo far notare come Finclnsione di fascetti neryosi nel corpo di 
Laugerhans o il loro decorrere nelle fibre dell'inyolncro estemo o nei 
d'intomi troya riscontro con Tinclusione di tessuto zimogenico nel corpo 
stesso, nell'inyolucro od adiacenze, conyalidando che qui si tratta d'un 
tessuto site nella stessa trama interstiziale del pancreas (comunque 
spesso modificata); ossia sempre piu conyalida Io stretto legame di 
questo tessuto col pancreas. 

Ho potuto inoltre constatare in nnmerosi preparati di pancreas di 
teleostei iniettati con bleu di Prussia od in sottili sezioni, intmte con 
sostanze che danno ai globuli rossi una tinta particotare (indigocar- 
minio^>, miscela di Biondi-Heidenhain), una continuazione du*etta, medi- 
ante anse, dei capillari circondanti il tessuto zimogenico sito nell'inyolucro 
pericorpuscolare con contigui cordoni cellulari del tessuto di Lauger- 
hans, comunque la rete capillare di questi sorga da distinte arteriole. 

Queste dipendenze mal si conciliano col concetto generale di un 
yero sistema connettiyale di separazione, ossia di propria capsula, e 
corrispondono, come yedremo, alle dipendenze che gik Elihne e Lea [21] 
hanno osseryate tra i capillari de' cayi secretori e quelli dei mucchi 
intertubulari dei mammiferi. 

^) L'indigocarminio colora in violetto od azzurro i globnli rossi: e le loro file, 
cosi colorate, tracciano benissimo il decorso dei capillari, in preparati colorati 
precedenteinente con vesuvina (met. di Gibbes) o saflfranina. 
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-g« Bettili 

Kecentemente Giannelli e Giacomini [9] hanno constatato ne' 
rettili la presenza di gruppi di Langerhans. 

Ho esaminato il pancreas della Testudo graeca, Thalassochelys 
caretta, Podarcis muralis, Lacerta viridis, Elaphw quatrUineatus, 
TropidonotiLS natrix, Vipera berus. 

IfeWElaphis quatrilineaius come anche nel TropidonoUis i comuni 
mezzi d'intingimento fanno sabito rileyare, talvolta anche ad occhio 
nudo, sul parenchima glandulare fortemente intinto, delle zolle piu o 
meno estese di forma irregolare, assai chiare: inoltre qua e \k sparsi 
si troyano dei grnppi assai piccoli. Le zoUe piu grandi, come ben 
notarono Giannelli e Giacomini, si riscontrano sopratatto sol limite del 
pancreas che 6 contiguo alia milza, ed a me occorse piu yoltre di 
troyare anzi in questo limite, tra zolle e acini pancreatici, delle por- 
zioni di tessuto splenico accluso.^) 

Giannelli e Giacomini hanno interpretate queste zone ed i gruppi 
puntiformi come dei tubuli speciali a lume strettissimo, sparsi fra i 
tubttli pancreatici. Aggiungono altresi di ayer constatato in mezzo ai 
tubuli delle sezioni di condotti escretori. Le isole di Langerhans sa- 
rebbero deputate, in conseguenza, a secernere qualche costituente del 
cosi complesso succo che yersa il pancreas. 

Non mi permettono le mie osseryazioni di confermai-e queste ye- 
dute, giacche, astrazion fatta d'un rapporto alquauto piu intimo del 
tessuto di Langerhans col tessuto pancreatico, rinyengo qui il tipo e 
la stessa costituzione che ho rinyenuta in tutti i yertebrati. 

Tagli sottili di pancreas i'Elaphis fissati con il liquido di Zenker 
ed intinti con yesuyina mostrano ben differenziate in giallo chiaro suUa 
tinta caffe-oscnro del parenchima, le zolle racemose di Giannelli e 
Giacomini (Tay. XTTl. fig. 23). Con mediocre ingrandimento gi& si 
scorge che esse si dissociano, per cosi dire, in mezzo al tessuto zimo- 



^) In nna grossa vipera le zolle, di colorito bianco, ben visibili ad occhio 
nado, formavano on alone, interrotto solo in pochi ponii, d'intorno alia milza. 
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genico, senza che le delimiti capsala di sorta, osservazione che collima 
cou qoella che io gilt esposi nei teleostei. Si nota, altresi, che queste 
zone risultano di cordoni cellulari pieni, separati da capillari piu o meno 
dilatati, relativamente pin grandi di quelli dei teleostei, contorti varia* 
mente e che, in sezione, assomigliano ai lobulini pancreatici Con la 
miscela di Biondi-Heidenhain si ottengono preparati anche piti istrut- 
tivi. La fig. 22. Tay. XTTI rappresenta un taglio cosi colorito. Qoi si 
rileva una certa analogia tra la tessitura della zolla e qaella dei lobali 
zimogenid, tuttavia non si pa6 riconoscere nel cordone un vero tubulo 
a stretto Iiune, sibbene una formazione che interamente corrisponde 
(U complesso otriforme o cordoniforme pieno dei teleostei 

Ed i cordoni risultano di cellule poliedrichei con contomo per lo 
piu ben netto, contenenti un nucleo press'a poco grande quanto il nucleo 
delle cellule zimogeniche, con un nudeolo insensibilmente piu piccolo, 
e presentano con i capillari il rapporto strettissimo consueto. 

La miscela di Biondi-Heidenhain fa riconoscere una importante 
particolaritii che mal si rawisa o sfugge addirittura con altre colorazioni. 
Le cellule presentano sparse delle fine e rare granulazioni che s'intin- 
gono in giallo rossiccio (orange-fuxina): per6 alia periferia dei complessi 
cordoniformi, propriamente in corrispondenza dei capillari, le granulazioni 
sono abbondantissime, di guisachfe sembra che la rete capillare si troyi, 
sul taglio, circondata da file di granulazioni che seguono tutte le sue 
anse e diramazioni (Tav. XTTT. fig. 22). 

Nei preparati di pancreas di Zamenis viridiflavus e Vipera berus 
fissati in liquido di Hermann e colorati col metodo di Galeotti ottenni, 
qualche volta, una intensa colorazione rossa del contenuto granulare, 
analogamente a quanto descriyer6 pin oltre in ceii;e cellule delle prime 
vie escretorie degli elasmobranchi : d'ordinario, anche qui si notano^ 
oltre ai granellini sparsi nelle cellule, accumuli degli stessi verso il polo 
delFelemento che guarda il capillare (Tav. XIH. fig. 33). 

Trattasi infine qui d'uno special contenuto granulare tingibile: 
senzo stento si pud omologare, dato il suo modo di comportarsi con i 
reagenti, a quello esistente ne' teleostei e che fard rilevare in altri 
vertebrati. 



Stadii conQparativi salle isole di Langerhans del pancreas. 169 

Con la massima attenzione ho ricercato il lume ne' complessi 
cellulari, ed i canalini escretori descritti da Giannelli e Giacomini, ma 
non ne ho trovata tracciaj ami reeisamente nego e gli uni e gli altri. 
E probabile che immagini sul genere di quelle che io disegno a bello 
studio nelle fig. 27 e 29 sieno state da essi interpretate cosi. 

La figure sono tratte da un taglio del pancreas di Lacerta viridis 
(fissato in liquido di Zenker) intinto in saffi*anina e violetto di genziana. 
Nella fig. 27. Tay. Xin si scorge, esattamente circondato da tubulini 
zimogenici, uu cordone che presenta nel suo mezzo uno spazio: benche 
nettamente differenziato dai tubulini per la tinta che ha assunto, sembra 
quasi un tubulino tagliato per traverse le cui cellule sono orientate 
radialmente alio spazio centrale: quest'ultimo perd e semplicemente la 
sezione trasyersa d*un capillare sangnigno e contiene in fatti dei globuli 
rossi i cui nuclei ben risaltano^ intinti in rosso-yiyo, sul colorito gial- 
liccio del corpo cellulare. 

A breve distanza da questa immagine si trovava quella che ho 
riprodotto esattamente nella fig. 29. Tav. Xn. Un grosso capillare fe 
colpito dal taglio proprio nel tratto in cui si biforca in mezzo a cor- 
doncini cellulari, e, se non si trovassero in esso numerosi globuli rossi 
si crederebbe quasi trattarsi qui d'un tubulo bilobo, con i lumi conver- 
genti in un canalicolo comune. 

Tanto nella fig. 22, quanto nella fig. 26 la quale riproduce un 
taglio del pancreas di Lacerta viridis ^) (fissato in liquido di Zenker), 
intinto in vesuvina, notasi un irregolare comprensione del tessuto pan- 
creatico ne' cordoni cellulari. Ci6 deriva, come rilevai gii in corpi di 
teleostei {Orihagoriscus, Romhus) appunto dalla forma irregolare del- 
Tammasso e dal fatto che esso giace nella stessa trama pancreatica, 
non coinvolto in propria capsula, L'esame di tagli senali peimette in 
fatti di seguire quelle sezioni di tubi pancreatici incluse sino al tratto 
in cui si uniscono alia massa pancreatica; ossia spettano a questa, non 
sono immagini di ricostituzione in tubi zimogenici, deU'ammasso o 
viceversa. 



^) Relatiyamente piccoli sono qni gli ammassi, come del pari nella Lacfrta 
muralis e nella Tesiudo graeca. 
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E, sostenendo tattavia che, nd rettili^ Fesame di preparati varia- 
mente fissati e colorati, mostra che le isole costitniscono an tessato 
distinto dal tessuto pancreatico, non posso non riconoscere che il loro 
redproco rapporto e qui strettissimo. 

Giannelli e Oiacomini [9\ a qnesto proposito scriyono: „i gruppi 
presentano perifericamente taboli che possono contmuarsi con gli ordi- 
narii tubi del pancreas oppare taboli rivestiti in parte dalle cellule 
caratteristiche in parte dalle comuni cellule pancreatiche". 

Ho fatto rilevare che qui non pud parlarsi di tubuli ma di cordoni 
pieni, e che non y'ha mescolanza o rivestimento promiscuo d'entrambe 
le cellule , sibbene irregolare compenetrazione de' tubi pancreatici tra 
i cordoni stessi: certamente, per6, Tosservazione d'un rapporto dei primi 
con 1 secondi, nel sense che i cordoni, pur eostituendo un tessuto 
speciale, fossero in dipendenza o connessione de' tubuli, colpisce in 
gnisa un osservatore, anche prevenuto come me, che, dice, non pu6 
esser rigettato come un prodotto del tutto illusorio. 

GiJL il fatto della mancanza di capsula, e le dipendenze capillari 
tra tessuto delle isole ed il tessuto pancreatico (le quali anche qui ben 
si constatano) indicano, a mio parere, che le isole non sono qualche cosa 
di assolutamente estraneo al pancreas — Pu6 ora liannodarsi questa 
cosi stretta contiguitii o relazione diretta ad una persistenza, in yerte- 
brati adulti, del primitiyo rapporto tra i due tessuti, ossia esser riguar- 
data come una piu spiccata traccia della comune origine d'entrambi da 
un tessuto embrionale unico? Di questo soggetto mi occupero nel 
seguito del presente scritto. 

Osawa [39], al quale sembra ignoto il layoro di Giannelli 
e Giacomini, scriye in riguardo ad eyentuale esistenza di corpi di 
Langerhans nelVHatteria punctata: „Die Zellgruppen, welche manch- 
mal zwischen benachbarten Drusenschlauchen sich finden, gehoren 
meiner Ansicht nach den Leukocyten und deren Deriyaten an; und 
so muss ich mich fur die Angaben yon Harris und Gow, sowie 
yon Lewaschew entscheiden.** La sua incompleta yisione delle cose 
non giustificherebbe yeduta di sorta; — in ogni caso la sua yeduta 
k erronea. 
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II. Osservazioni riassuntive sulle isole di Langerhans del 

mammiferi, uccelli ed anflbii. 

a) Mammiferi, 

Ho esaminato 11 pancreas del cane, gatto, coniglio, cavia, topo, riccio. 

Le isole di Langerhans nel cane e nel gatto sono abbondantissime 
e molto piccole disseminate tra 1 lobnlini pancreatic! e di forma irre- 
golare, derivante in gran parte da compressione. Nei roditori sono 
molto pill grosse. 

Nel topo e nel riccio predominano forme globnlari, come anche 
nella cavia: nel coniglio pin volte rinvenni forme molto allungate e 
contorte. 

Anche ne' mammiferi chiaramente si rileva che non esiste una 
vera capsula limitante: il connettivo che talora le contorna k sem- 
plicemente lo stroma pancreatico. Gibbes [10] d'alti*onde, nno dei 
primi a sottoporre ad esame istologico le isole, accenna alia stessa 
osservazione ne' mammiferi ,,l have found in some parts a trace of 
fine connettive tissue an their perifery but nothing like a distinct cap- 
sule separating them from the sorrounding alveoli^' ed a torto quindi 
si trova ripetuto in lavori recenti che quest'autore rignardd le isole 
come formazioni capsulate. Naturalmente questo connettivo, nelle specie 
a pancreas diffuso, simula talora una capsula, come ne^ teleostei, nel 
senso che il corpuscoh libero o semilibero e da esso limitaio, come i 
singoli lobeiti pancreatid. 

In rignardo airintima tessitura, due opposti modi di vedere sepa- 
rano gli autori: per alcuni i gruppi sono formazioni linfoidi, per altri 
epiteliali. 

Secondo Renaut [44] trattasi di punti follicolari, aventi la tessi- 
tura de' follicoli linfatici ed in diretta continuazione con le cellule delle 
cavitik secretrici (alveoli). Anche Podwissotzki [41] li ritiene come 
ammassi di cellule affini alle linfoidi, la cui fiinzione gli e ignota. 
(Pseudofollicoli.) Per Kuhne e Lea [21] i gnippi (intertubulare Zell- 
h&ufchen) sono piccoli follicoli chiusi. 

Addirittura meravigliosi sono i risultati ai quali perviene Mouret 
[38] in un recente lavoro. Secondo TA. i gruppi sono ammassi di 
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connettivo con namerosi proluDgamenti anastomizzati fra loro, costi- 
taenti una trama riempita di leucociti: questo connettiyo h in rapporto 
col connettiyo interstiziale pancreatico, e si continua altresi con la 
cosidetta membrana propria acinale, la quale invierebbe prolungamenti 
nell'interno dell'acino stesso. Le cellule centi-oacinose sarebbero ap- 
punto elementi linfoidi migrati per quelle dipendenze nell'interno del- 
Facino ed insinuatisi tra le cellule zimogeniche. L'A. soggiunge d'aver 
osservata tal migrazione e d'averla segnita sin nel lume alveolare ove 
s'arresterebbe: mediante cosifatto procedimento si veriflcherebbe il pro- 
cesso secretorio intemo, ossia il leucodto esistente nella trama del 
corpo di Langerhans, migrando, porterebbe direttamente nel lume dei 
cavi secretori il prodotto della secrezione interna. 

Qui erronee immagini microscopiche (alterazioni da cattiva fissa- 
zione e postmortali) sono congiunte a fantastiche interpretazioni. Non 
serve che io mi diffonda a provare come il tessuto adenoide ed i suoi 
elementi linfoidi non si trorano affatto ne' corpi di Langerhans, e 
che, se lo scarso connettivo che esiste talora nel loro interne e che li 
delimita, e in continuazione col tessuto interstiziale pancreatico, intera- 
mente diversa da elementi linfoidi e la origine e la significazione delle 
cellule centroacinose ^). 

Harris e 6ow [11] quantunque abbastanza bene descrivessero la 
tessitura de' gruppi (secundary cell-groups) poco chiaramente si espri- 
mono sul significato delle cellule di cni risultauo, ne piu espliciti sono 
Saviotti [46] ed Heidenhain [12]. 

Lewaschew [32] Laguesse [28 e 29 bis] e Dogiel [3] hanno 
sostenuto trattarsi di elementi epiteliali, emettendo tre diverse teorie 
sulla significazione morfologica che discuterd via via, con nessuna delle 
quail io son d'accordo. 

Pero, come risultato di esteso esame, son menato anche io a 
ritenere i giuppi cotne formazioni epiteliali, e dehbo rigettare affatto 
Vipotesi della natura linfoide e gli schemi istologici proposti dai 
ricercatori innanzi dtati. 



*) Le mie ricerche a tal riguardo si accordano affatto con Langerhans [22 bis] 
e Laguesse [26, 29, 29 bis\: le centroacinose sono elementi epiteliali. come le 
Btesse cellule sccretrici del zimogeue. 
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Biassnnta in breyi parole, la struttnra de' mncchi de* mammiferi, 
studiata su preparati ben fissati, 6 semplicemente questa: cordoni epi- 
telialipieni vascolarizzati. Si constatano nelle differenti specie esaminate 
variazioni nella grandezza de' cordoni, nello syilnppo della rete vascolare. 

Lagnesse [29 bis] ha constato gik che ne' mammiferi notasi an 
aspetto torbidiccio de' cordoni epiteliali in seguito al trattamento con 
liqaidi osmici. 

E mentre negli altri vertebrati la parete delle cellule che com- 
pongono i cordoni k sempre evidentissima, ne' mammiferi essa non si 
mostra in tutte le specie ed in tutte le isole di an medesimo pancreas 
con egaal chiarezza. Lewaschew [32] ed Harris e 6ow [11] descrivono 
alcone isole come ammassi cellalari senza visibili contorni, gli altimi 
anzi ritengono che ciA s'osservi costantemente in tutti gli ammassi 
della cavia. 

i^ singolare come proprio nelle cavie io rinvenni sempre an'evi- 
dente parete (Tav. XHI, fig. 36): invece nel coniglio e non di rado ancbe 
nel cane, m'apparvero talora masse senza distinti contomi cellalari. 
Se ci6 deriva da particolare azion dei fissatori o da uno stato parti- 
colare delFisola o piattosto da entrambe le ragioni insieme non saprei 
decidere. Senza dubbio spesso dd pud rapportarsi ad una alterazione 
postmortale: perd il pancreas del coniglio e del cane fiirono da me 
tolti agli animali semivivi (parzialmente cloroformizzati) ed immersi 
snbito nel fissatore). Non si pud negare perci6 on atteggiamento 
particolare degli ammassi in molti casi. 

Ho accennato, a proposito de' teleostei, alia daplice yarietk che 
EUhne e Lea [21] descrivono nei mucchi de' mammiferi ed all'inter- 
pretazione patologica da essi annessa ad alcuni [cfr. pag. 165], facendo 
notare che qui piuttosto 6 semplicemente il caso di parlar di ammassi 
piu meno colorabili. Con gli ordinarii trattamenti 6 tuttavia poco 
apprezzabile questa variante. Nel pancreas del coniglio, fissato in 
liquido di Hermann e successivamente trattato col metodo di Galeotti, 
m'occorse di riscontrare un'intensa colorazione rossa, difiusa, di certi 
ammassi. Piii spesso perd questi si mostrano soffusi d'una tinta ver- 
diccia (metilverde). Qualche ammasso, come quelle ritratto nella 
Tav. Xni. fig. 34 eic, mostra verso la periferia de' gruppi di cellule 
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alquanto piii grandi ed il cni contorno sembra pia evidente, le quali 
hanno assunto colorito rosso mentre le altre son rimaste verdiccie. 

Bedsamente debbo escladere che le cennate inunagini siano delle 
forme di passaggio tra le cellule pancreatiche e qaelle de' macchi inter- 
tubalari (Lewaschew, Pischinger) nella stessa goisa che non mi sembra 
accennino a condizione patologica. 

lo ritengOj infine, che siffatte vanazioniy per quanta speciali ap- 
pariscano, si riannodino in massima alle variazioni che ho rinvenute 
negli altri vertehrati e costituiscano an particolar carattere strutturale 
proprio alle isole di Langerbans e che stiano pinttosto in rapporto di 
stato fanzionale. Con dd non intendo d*esdadere che i mucchi possano 
addimostrare condizioni patologiche. ^ per6 interessante notare a qnesto 
proposito come le ricerche di Kasahara [14] su infermi decednti per 
svariate malattie non rivelarono ne' mucchi altra modifica se non che 
ora piti abbondanti ora piu scarsi comparivano. Alia quale osserva- 
zione si pud fadlmente obbiettare che, in tratti d'uno stesso pancreas 
normale o in singoli tagli, ora numerose ora scarsissime d si ofirono le 
isole, diguisach^ a me pare che neppur dessa abbia reale valore. 

Di piA Schlesinger [50] ora ha constatato, in casi di pancreatite 
sifllitica che i mucchi non partecipavano affatto alFatrofia avanzata del 
tessuto glandulare e che solo un involucro pid spesso appariva loro 
d'intomo, spiegabile con la neoformazione connettivale invadente Torgano. 
Giustamente perd6 egli si associa aH'opinione di coloro che non rico- 
noscono ne' mucchi de' prodotti patologici ^) e lo stima un tessuto indi- 
pendente dal pancreatico. L'A. esprime che i suoi concetti non sono molto 
chiari suUa vera natura delle formazioni; inclina per6 verso Topinione di 
quelli che li considerano come foUicoli linfoidi % sembrandogli che con- 
yalidi questa il fatto che „bei einem schon ziemlich stark ver&nderten 
Pankreas antraf ' rinvenne in gran numero mucchi intertubulari mentre 
in vicinanza dello stesso esistevano grandi e numerose glandule linfatiche. 

Invece io ritengo che nelle sue necroscopie si tratti semplicemente di 



^) Friedrich (citato da Schlesinger) probabilmente scambi6 i mucchi per 
neoformazioni sifilitiche. Scorrendo la letteratnra suiranatomia patologica del 
pancreas non sembra' qnesto il solo caso di scambii somiglianti. 

*) Sembra che anche (.'hr. Dieckhoff [6'J li consideri come tali. 
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concomitante risentimento patologico linfatico; nessnn nesso esiste tra 
i mncchi e le glandule, ed essi, come si yedr&, per struttura ad origine 
non sono affatto organi linfoidi o linfatici^) sibbene epiteliali sempre. 

Bitornando sui caratteri istologici degli element! che costituiscono 
i cordoni, si descrive in generate il loro rotondo nucleo come scarsa- 
mente colorabile e per lo pin contenente ran granoli cromatici e privo 
di nucleolo. Con la colorazione di Galeotti, trovo nel coniglio un 
discrete numero di granulazioni ed an nucleolo grande all'incirca quanto 
il nucleolo delle cellule zimogeniche: piti piccoli sono i nuclei nel topo. 
In generale sono minime le differenze tra i nuclei de' cavi secretori 
e quelli delle cellule de' corpi di Langerhans. 

Dal fatto che i complessi o cordoni o colonne o file cellulari sono 
disposte in rapporto ai vasi, come ho gi& detto a proposito de* teleostei, 
deriva quel decorso ramoso o architettura reticolare che Renaut [44], 
gik rilevd qui e di poi anche Harris e Gow [11]: ossia la direzione 
ripete il decorso e disposizione della rete vascolare. 

Evidentissima ho riscontrata nel coniglio la disposizion reticolare 
de' cordoni. 

Spazii vuoti tra i cordoni, nel senso di Lewaschew [32] non ho 
visti su preparati ben fissati, e col Laguesse [89] convengo che deb- 
bonsi interpretare come sezioni di dilatati capillari gli spazii delimitati 
da endotelio yeduti da Harris e Gow [11]. 

Le ricerche di Etthne e Lea [81] sulla distribuzione della rete 
vascolare sono molto esatte e dal mio canto posso confermare che essa 



^) Mouret [37] nel pancreas di cani reso sclerotico mediante iniezione di olio 
nel dotto di Wirsung constata Tesistenza di isolotti cellulari, che indica qnali 
atrofici residni di tessuto glandulare. Una ricerca diretta a constatare il modo di 
compoi'tarsi delle isole di Langerhans in questi casi ofFre interesse. Dati i concetti 
che io sostengo sal valore delle isole, e negando una qualsiasi loro comunicazione 
per condotti col tessuto glandulare, sorge il dubbio che, appunto, in questi casi, 
Tatrofia glandulare li rispetti perci6 e li renda meglio appariscenti , come ne^ casi 
di pancreatite siiilitica osservati da Schlesinger. E non ^ singolare il dubbio quando 
si rifletta che queste minime glandule vascolari potrebbero riguardarsi quali distinte 
individualita anatomiche, separatesi, nel corso deirevoluzione, dal tessuto zimogenico. 
Spero di poter riferire nel seguito della presente memoria (parte 2») i risultati 
che attendo da una serie di indagini su cani, operati d^iniezione d'olio nel dotto 
wirsungiano e di trapiantamento sottocutaneo di pancreas, — cio^ sul modo di 
comportarsi delle isole nel processo atrofico consecutivo. 
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6 in rapportOy in molti casi, con la rete rasoolare deg^ alveoli pan- 
creatid. Desumo ci6 da nnmerosi tagli di pancreas iniettad di cani 
e gatti e dai preparati trattati con liqnidi mediante i qnali i globnli 
rossi aoqniatano nn particolare colorito (miscela di Biondi-Heidenhain, 
indigocarminio) per la qnal cosa il decorso de' capiUari, pieni di glo- 
bnli, si segae senza alcana difficoltk. 

Lo stesso rapporto tra le dne reti k evidente del pari, come ho 
fatto notare, ne' teleostei ed anche nei rettili, e concorre sempre piii 
a dimostrare che il connettiyo esistente d'intorno alle isole 6 semplice- 
mente la trama pancreatica. 

Nel coniglio, Langerhans [82 bis], nel richiamai Tattenzdone, per il 
primo, sn queste formasaioni esistenti nel pancreas, la coi natora non 
pote indicare, accenna ad on loro rapporto alqnanto pit intimo con 
i neryi e ganglii simpatici. 

(Continua.) 
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(Fine.) 

Riflettasi che il coniglio 6 an mammifero a pancreas diffiiso e 
che ad esso pud, in certi limiti, applicarsi qnanto ho detto a propo- 
sito dei teleostei a pancreas diffiiso: la maggior riccbezza di nervi e 
ganglii qui, sui tagli, deriva appunto dal fatto stesso che il pancreas 
invade territorii nel quale ganglii e filetti simpatici decorrono numerosi. 
Con essi dunque le isole addimostrano un seniplice rapporto di vici- 
nanza, od anche d'innervazione, analoga perd a quella dello stesso 
tessnto glandulare. Nulla inflne accenna ad un reale rapporto genetico, 
nel senso che le isole fossero sue parti o derivati, come, s'6 veduto, 
Stannius credette ne' teleostei. 

Le isole dimostrano intimo rapporto, al contrario, col tessuto 
pancreatico: e questo rapporto tnttavia fii male interpretato sinora 
dagli osservatori. 

Dalla stessa imroediata contiguity del tessuto pancreatico con 
quello delle isole. dalla stessa comprensione reciproca de' due tessuti 
e da una certa affinity istologica de' cordoni di cui risultano le 
isole con le cavitji secretrid del zimogene, ristrette e coUabanti, sul 
taglio, derivano una serie di immagini illusorie che spinsero Lewaschew 
ed altri autori ad ammettere una derivazione o metamorfosi delle isole 
di Langerhans dal tessuto pancreatico durante la vita. 

Non h necessaria un' analisi critica delle singole immagini: 
Essendo i due tessuti cosi strettamente uniti, il pancreatico e quello 
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de' corpi, nn alveolo pancreatico incuneato, per retrazione, in an isola 
di Langerhans, in sezione, sembra come se facesse parte della stessa: 
perifericamente, cellule pancreatiche e del corpo di Langerhans in 
intimo contatto sono scambiate per immagini di ricostituzione, oppure 
qualche cellula, con scarso zimogene, di contiguo alveolo, colpito nel 
taglio, apparisce quale forma di transizione. 

Si tenga presente in che maniera possano aumentare le illusioni 
le stesse variazioni del protoplasma cellulare delle isole, variazioni, 
ripetOy inerenti propriamente alio special tessuto di cui le isole constano. 

Nel pancreas di gattini (2 — 3 mesi) lautamente pasciuti come in 
quello di gattini ridotti in fin di vita per digiuno non potei ravvisare 
nk aumento nk diminuzione dei mucchi intertubulari, nb esistenza di 
reali immagini di metamorfosi del tessuto pancreatico nel loro tessuto. 
Cosi del pari in topi uccisi appena coiti in trappola o lasciati morir 
di fame. 

Cid non s'accorda affatto con i risultati di Lewaschew e di 
Pischinger [40] ^) e sempre piu mi convince che il loro modo di vedere 
fondasi su di illusioni. 

Ne' mammiferi dunque, come nei teleostei, i mucchi non sono il 
prodotto di metamorfosi temporanea o definitiva del tessuto pancrea- 
tico, non variano secondo stati funzionali della glandula; non sono 
prodotti patologid, n6 a me pare che, in processi patologici del pan- 
creas, si sia desunta loro modiflca esente da critica. 

Di gnisache prove sperimentali ed i dati certi deiristologia pato- 
logica avvalorano i risultati della istologia normale e comparata. 

Trattasi anche qui d^un tessuto speciale, invariabile, il quale fa 
parte del pancreas normale ed in qualsivoglia stato funzionale, e che 
esplica una funzione diversa dalla zimogenica. 



*) Conosco il lavoro di Pischinger [40] solo in qaanto n'ha riferito Oppel [40]: 
illnsoric e prodotti di scambii, od artificiali, sono le immagini di Innii o canali e le 
forme di passaggio da lui vedute soi contini de' mucchi intcrtubulari col tessuto 
pancreatico, laddove invece rosservazione giii fatta da Bizzozero e Vassale [2] che 
csistono abhondanti mucchi nel feto e che ogli scarta cd attribuiscc a scambii 
con metAmorfosi linfatiche (?) o gemme glandularis corrisponde al vero, come 
mostrer5 in un seguito del presente scritto. Nci feio doe, smio //uesti i mucchi 
iniertubuiari , sorii inltavia dalfepiielio pancreatico, i qnali si mnniengoHo , neUa 
primitiva loro costiiuzione, durante iutta la vita. 
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Stando alle mie indagini e un tessuto essenzialmente epiteliale e 
disposto nella tipica maniera de^ corpi epiteliali o glandule vascolari. 



Che, nei mainmiferi, quelle formazioni indicate da Kolliker [17] 
nelle pareti de' grand! dotti del pancreas, col nome di „Zellenkomplex" 
fossero diverse dai mucchi di Langerhans, gii apparisce dall'accenno e 
figura data dal Latschenberger [30]. In un lavoro recentissimo Kolo- 
mann-Helly [i^] clie le ha studiate neiruoino ed in alcuni mammiferi 
ritiene che sono glandule mucose sboccanti ne^ dotti. 

b) UcceUi, 

Accennai'ono alle isole negli uccelli Gibbes [10], Harris e Gow [11] 
e di Yolo anche qualche altro autore. Becentemente furono presi in 
esame anche da Mouret [38] e da Pugnat [42], il primo dei quali 
sostiene che, come anche ne' mammiferi, sono delle formazioni linfoidi, 
ed il secondo, pur considerandoli come linfoidi, vuol accordarsi con i 
risultati di Lewaschew e Laguesse, ammettendo una loro origine epi- 
teliale, come, a un dipresso, Kupfer stabilisce per la milza e Betterer 
per i foUicoli chiusi intestinali. 

Ho esaminato il pancreas del polio, del piccione, dell^anatra e di 
moltissime specie di piccoli uccelli, il cui nome specifico non sono in 
grado di indicare, giacch6 I'organo fu tolto agli animali in campagna, 
appena caduti uccisi, e immerso in tubi contenenti liquido di Zenker 
di Hermann, e quindi promiscuamente confusi. 

lo dico in breve che Fesame de' numerosi seriali preparati, con 
Tuso di svariate colorazioni, mi permette d'aflfermare che qui esiste 
una stiuttura interamente simile a quella degli altri vertebrati — le 
isole constano, doe, di cordoni epiteliali pieni vascolarissimi. — La 
fig. 12 riproduce un preparato d'usignuolo (Lusciola) flss. in liq. di 
Hermann colorata col met di Galeotti.^) 

Che erronei sieno i risultati di Mouret ho gik fatto notare piu 
innanzi; in prosiegno tornerd su quelli di Pugnat e sulle deduzioni 



') Sono in generale piccoli, di forma irregolare: Harris e Gow [//] nelFaquila 
di mare poterono const-atarc addirittura una loro suddivisione in lobuli. 

12* 
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che ne.ha ricavato. Qui vorrei soltanto fiar notare come giustamente 
Pngnat sostiene la mancanza d'ona vera capsula d'intomo alle forma- 
zicuiL Per6 non altrettanto giosta 6 Tinterpretazione deirirregolare 
comprensione del tessnto pancreatico nelle isole, giacche, mentre per 
lui h qnesto on fiitto che awalorerebbe la deriyazione vita-darante de' 
macchi stessi dal tessuto pancreatico oppore che accenna a fasi di ri- 
costitnzione (secondo i concetti di Lewaschew e Laguesse), per me in- 
vece sono immagini pnramente illosorie come quelle de' mammiferi, 
riferentisi alia stretta contiguity dei due tessuti ed al loi*o vario ad- 
dentellato (irregolaritii di forma). Le isole doe son'anche qui forma- 
ziani invariabili e definite (corptiscoli epiteUali). 

e) Anfibii, 

Si ritiene dubbiosa Tesistenza delle isole di Langerhans negli 
Anfibii. v. Ebner [7] perd brevemente ha accennato ad esse nella 
rana „piccole masse rotonde, di rado allungate, risultanti di cellule 
rotonde, brillanti, prive di granuli, che non riusci ad iniettare, ed in cui 
mai vide un lume"; egli s'6 astenuto dalFemettere qualche opinione 
sul loro significato. 

lo rho rinvenute nella rana, nel tritone e nel rospo, specie che 
ebbi soltanto ropportunitjt di dissecare. 

La Tav. XIIL fig. 24 riproduce un taglio del pancreas di Triton 
cristatus, fissato in liquido di Zenker e intinto con saflfranina e violetto 
di genziana. Anche qui notasi la struttura consueta: i cordoncini 
epiteliali sono assai delicati, formati di cellule assai strette, addossate 
le une alle altre, e sono separati da larghi capillari. Questi ultimi 
corrispondono evidentemente ai „larghi seni venosi^ di v. Ebner. 
Nessuna capsula separa gli ammassi dal tessuto zimogenico. 

Numerosi e grossi abbastanza sono i corpi nel rospo. Qui frequen- 

» 

tissimi sono i corpi variamente ripiegati, in angoli de' quali sono alio- 
gati tubuli pancreatici, dacch^, spesso, incontransi sul taglio forme 
illusorie di continuazione dell'un tessuto coll'altro (cfr. Tav. XII. fig. 11). 
E queste forme, ripeto, sono solo dovute al contatto della superficie dei due 
tessuti, in punti ove manca il capillare separante, avendosi anche qui 
evidentissima dimostrazione che la stessa trama connettiva contiene 
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entrambi, e che pud esservi ira essi nno strettissimo rapporto di con- 
tiguitit, come ne' rettili. 

Negli anfibii, piu spesso, i nuclei de' corpi sono an p6 piu grandi 
di qaelli delle cellule pancreatiche, lievemente irregolari, con un nucleolo 
piii piccolo e ricchi abbastanza di granulazioni cromatiche. 

Nelle cellule epiteliali de' cordoni non ho rinvenuto mai un 
nucleo accessorio (Nebenkeme), il quale invece sui tagli di pezzi fissati 
in liquido di Zenker e colorati con sa&anina e violetto di genziana 
appariva nelle cellule pancreatiche particolarmente dififerenziato e con 
singolare struttura, come si pu6 rilevare dalla Tav. XIIL fig. 24. Ne' 
rettili, Giannelli e Giacomini [9] constatano del pari la sua mancanza 
nel tessuto di Langerhans. 



III. Su d'una partlcolare struttura de' dottolini pancreatlci negli 

elasmobranchi. 

Con lo scope di ricercare se per avventura negli elasmobranchi 
esistessero, come in tutti i yertebrati che esaminai, le isole di Langer- 
hans, sottoposi ad indagine microscopica il pancreas di molti squalidi 
e raidi. E rinyenni infatti, qu& e Ik sparse nel parenchima, delle aree 
chiare, di flgura irregolare, per lo piu allungate. 

I preparati che, sul principle , io feci, usando come flssatori il 
liquido di Zenker, di Rabl, il sublimate in soluz. acquose od alcooliche, 
offriyano immagini per me sempre dubbiose. Grnppi di cellule chiare, 
intersecate da yasi appariyano sotto il campo del microscopic — in 
fondo Taspetto caratteristico dei mucchi di Langerhans degli altri 
yertebrati. — Tuttayia costantemente distingueya, immezzo ai gruppi 
delle tracce di lume, o proprio de' canali in sezione, reperto insolito 
ne' gruppi di Langerhans, nonch^ spazii non natui*ali, comproyanti 
azione non adatta de' flssatori. 

Successiyamente usai il liquido di Hermann, colorando le sezioni 
con il metodo di Galeotti o con safifranina e yioletto di genziana. Con 
questa tecnica il sospetto che si trattasse di formazioni canaliculari 
pot6 mutarsi in certezza. 

Ottenni, in fatti, cosi, dei preparati in cui, con sorprendente eyi- 
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denza, si nota che le aree risultano di canalicoli o tabali coDVolati in 
spazio ristretto, confluenti in nn canale di maggior calibro. Posterior- 
mente, in certi casi, ottenni anche col liquido di Zenker immagini 
Bomiglianti: dignisach^ coordino qni le osservazioni fatte con i diversi 
metodi, in riguardo alia struttura delle fonnazioni in discorso che, a 
mio parere, merita d'essere descritta e d'essere interpretata. 

La Tav. Xin. fig. 36 riprodace un preparato fissato in liqoido di 
Hermann ed intinto col metodo di Galeotti: i canalini, o meglio, il 
tortnoso canalino 6 yariamente colpito dal taglio, ben limitato alio 
estemo da nna parete fibrosa, esile piattosto. Una singolare struttura 
lo caratterizza. 

A colpo d'occhio si distingue che esso presenta un doppio invi- 
luppo cellnlare, un doppio epitelio, Tuno estemo, Taltro, intemo, limi- 
tante il lume, entrambi strettamente aderenti. 

Le strato epiteliale piu estemo k fatto di grand! cellule, d'aspetto 
vescicolai'e: la pid parte sono assai chiare, intinte leggermente dal 
verde di metile; alcuue, invece, gijt nei preparati non colorati si distin- 
guono subito perch6 notevolmente oscure, torbide, od infarcite di gra- 
nellini; questi, ne* preparati colorati col metodo di Galeotti, come ben 
si rileva dalla citata fig. 26, assuniono intensamente la fuxina. Tali 
elementi fuxinofili non hanno speciale disposizione; appariscono ora in 
gruppi di due o tre, intercalati a cellule chiare, verdiccie, ora isolati, 
ora in numero anche maggiore. 

Un'osservazione piu attenta mostra altresi che un discrete numero 
di gi*anuli fuxinofili possono riscontrarsi anche nelle cellule chiare: si 
pu6 rilevare in fatti dalla fig. 25 che alcune presentano un orlo occu- 
pato da gi*anuli. Nei miei numerosi preparati di Sq/lUum e Torpedo, 
sottoposti a questo trattamento, riscontrai molte forme di passaggio 
tra Tuna e Taltra specie di cellule, ond'io ritengo che si tratta di 
cellule identiche, il cui prodotto lunzionale (i granuli fuxinofili) sono 
in alcune contenuti in quantity straordinaria. 

Nei preparati ben riusciti non si possono confondere questi elementi 
con quelli delle cavita secretrici zimogeniche: essi s'incontrano solo 
nelle sezioni di canalicoli, il cui contorno ed il cui lume sono d'ordinario 
nitidamente conseivati dal liquido di Hermann. Nei squalidi, sopra- 
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tutto, in tagli di pancreas che non contiene zimogene, essi spiccano 
snbito per il caratteristico colorito che assnmono. E mentre ii zimo- 
gene si presenta sotto forma di grannii, per quanto di varia grossezza, 
sempre relativamente gi*ossi, ed occnpanti Forlo delle cellale che gnarda 
il lume alveolare, questi granuli invece delle cellule in discorso sono 
piccolissimi, uniformi a un di presso, e sono sparsi in tutta la cellula 
raccolti in maggior nnmero in panti yariabilissimi. II colorito tuttavia 
che assnmono col metodo di Galeotti k simile a quello del zimogene — 
ne' preparati tinti con saffranina e violetto di genziana, i gianuli 
ritengono a preferenza la saffranina, laddove il zimogene, scolorato 
dalFalcool acido, assume piu il violetto. — 

In generale sono questi elementi piu larghi de' zimogenici, e presen- 
tano come gli ultimi un grosso nucleo con un nucleolo voluminoso; solo 
di rado s'incontrano piccoli nucleoli, oppure qualche nucleo grande il 
doppio, con rare granulazioni cromatiche. Colpisce anzi questa somi- 
glianza de' nuclei, nella gran maggioranza de' casi, tra le cellule secre- 
trici del zimogene e quelle di cui mi occupo. Talvolta il nucleo 6 
nascosto, per cosi dire, dalla enorme quantita del prodotto granulare 
tingibile accumulato nelFelemento. 

Lo strato interne, limitante il lume del canalino, risulta di un 
epitelio semplice: sono piccole cellule che uniformemente si colorano, 
con un nucleo molto piu piccolo, senza grosso nucleolo, sufficientemente 
ricche di granulazioni cromatiche (cfr. Tav. XIII. fig. 25). Quest'epitelio 
corrisponde affatto aU'epitelio de' pii!i grossi canali pancreatici di cui i 
canalini in discorso sono una emanazione, come spiegher6 subito. 

Spesse volte ho constato nolle sezioni di canalini delle immagini 
come quelle che disegno nella Tav. XIU. fig. 32. Qui tra le cellule 
grandi, verdiccie (od anche ricche di granulazioni fuxinofile) com- 
pariscono dei nuclei allungati, semilunari: si ti*atta evidentemente di 
nuclei apparterenti alio strato epiteliale centro-canaliculare (I'intemo), 
le cui cellule sono rimaste comprese tra le grandi cellule. Chi esamina 
infatti attentamente la fig. 25 noter& facilmente varie forme di nuclei 
e di cellule centro-canaliculari , inerenti al modo col quale esse si 
comportano rispetto alle cellule vescicolari, esteme, variamente rigonfie, 
sporgenti o rientranti sul limite distale dell'epitelio stesso. Natural- 
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mente alia prodazione di qneste immagini non si pa6 escludere che 
concorra Tazione retraente del fissatore, quantanque minima di fronte 
a quella che hanno ad es. il liquido di Zenker, il sublimate nelle sue 
diverse soluzioni acide acquose o alcooliche. Nei preparati ottenuti con 
qaesti ultimi reattivi frequentemente riscontrasi on distacco deU'epitelio 
estemo ed in parte anche deU'intenio, sine a trovarsi Tepitelio interne 
in forma di anello (in sezione) raggrinzato, nel lume. 

Ci6 non ostante, anche col liquido di Zenker e successive svariate 
colorazioni (safranina e violetto di genziana, emalaun ed eosina, mis- 
cela di Biondi-Heidenhain) potei constatare la descritta struttura. 

In riguardo alle masse di secrete che quasi sempre ho rinvennte 
nei canaletti, osservo che, in tutte le specie esaminate, presenta un 
aspetto e mode di comportarsi con i reattivi identico al secrete conte- 
nuto ne' pid grandi canali: caratteristico h il fatto che sempre esso 
racchiude numerosi nuclei integri o deformati in vario grade. Non e 
facile decidere se il distacco epiteliale e nucleare, che dovrebbe essere 
cosi cospicuo, si verifichi propriamente ne' canaletti o ne' cavi glandu- 
laris e, se ne' primi, cid avvenga nell'esterno epitelio o a preferenza 
neirintemo. 

Anzicb^ Tipotesi d'una locale engine di nuclei, quella di piu 
cospicua lore eliminazione ne' cavi secretoii sembrerebbe piu proba- 
bile quando si rifletta che, nella gran maggioranza de' casi ed in pre- 
parati ben fatti, notasi perfetta integrita degli epitelii de' canalicoli, 
mentre nel secreto riscontransi tuttavia abbondantissimi nuclei, e che 
nuclei liberi si riscontrano di frequente suH'orlo distale o proprio nel 
lume de' cavi glandular!. 

Ai lati dei canaletti, tra le diverse loro sezioni, giacche, come 
dissi, piu spesso essi variamente si ritorcono in area assai ristretta e 
quindi variamente li colpisce il taglio, si notano capillari sanguigni 
assai lai^hi. Nella Tav. Xn. fig. 18 gli spazii fortemente contomati 
li rappresentano. Questi capillari cosi sviluppati contribuiscono, ne' 
preparati ottenuti con i comuni fissatori, ad offirir aH'occhio Timmagine 
de' corpi di Langerhans. Infatti, si verifica con i trattamenti ordinarii 
una restrizione notevole o coUabimento delle pareti de' canalini, il cui 
lume sparisce percid addirittura e tutto il tortuoso convolute apparisce 
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come una zolla chiara di forma irregolare, dissociata da vasi (quelli 
cioe siti intorno ad ogni singola sezione del canaletto). Le cellule 
foi-temente colorate, intercalate o a gmppi sparse, aumentano Tana- 
logia con le isole di Langerhans. 

Sui preparati fissati col liquido di Hermann che conserva esatta- 
mente il lame ed il contomo delle singole sezioni, rile vasi che quelle 
sono illusion! e, ponendo detti preparati in confronto con qnelli fissati 
in altra maniera, si pud facilmente sceverare le immagini reali da quelle 
prodotte dalUazione sfavorevole del fissatore adoperato. 

Ritomo ora sui rapporti dei due epitelii, estemo ed interne dei 
canalini. 

La Tay. Xn. fig. 18 rappresenta un grosso canale pancreatico, in- 
torno al quale si trovano le sezioni di un canaletto ed tratta da un 
preparato di Scy Ilium catulits (fiss. in liq. di Hermann, color, col met 
di Galeotti): nei seguenti tagli si yede che la sezione confluisce nel 
grande canale. L'epitelio di quest'ultimo risulta di cellule cilindriche 
con nuclei alquanto allungati; gi& immezzo al suo epitelio compariscono 
delle cellule vescicolari con grande nucleo simile a quelle delFepitelio 
estemo de' piccoli canalini; una simile cellula esiste alForlo opposto 
dello stesso epitelio del grande canale. 

La fig. 19 riproduce un grande canale tagliato assai di sbieco 
nel punto in cui il canalino confluisce in esse, ed e tratta dal pancreas 
di Carcharias glaticus (fiss. in liquido di Zenker, color, con la miscela 
di Biondi-Heidenhain). Si scorge qui una graduale roodificazione del- 
Tepitelio del grande canale, un successive impicciolimento delle sue cellule 
sine a divenire Tepitelio caratteristico che riveste intemamente il ca- 
nalino, in cui ben si notano le esterne cellule fortemente tingibili e le 
chiare. Una cellula fortemente colorata esiste altresi sulFansa di sbocco, 
proprio immezzo alle cellule del grande canale. 

In numero maggiore si trovano le cellule in discorso suU'orlo 
distale deirepitelio nella sezione iniziale (tratto di confluenza nel grosso 
canale pancreatico) di canalino disegnata nella fig. 20, colpita in un 
preparato di pancreas di Torpedo marmorata (liq. di Hermann, met 
Galeotti): qui si nota che esse sono intercalate addiritura neirepitelio 
proprio, ofi^rendo immagini che ben si prestano a spiegare le immagini 
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del genere di quella che ho disegnata nella Tav. Xni. fig. 32 e di cui 
ho piu innanzi parlato (cfr. pag. 183), mostrando come delle porzioni di 
epitelio, piu esigue, possano rimanere comprese tra le grandi cellule e 
risultarne forme appiattite con allungamento e deformazione del nucleo. 

I canaUni dunque non sono formazioni special! ed indipendenti, 
sibbene sono tratti coUeganti le cavitk secretrici (tubuli pancreatici) 
con i conduttori pancreatici. 

Or, la presenza delle cellule fuxinofile immezzo alFepitelio de' grandi 
canali e Tessere I'epitelio intemo de' canalicoli in diretta continuazione 
con Tepitelio dei piu grandi canali ci provano uno stretto nesso tra 
gli epitelii di tutto questo apparecchio di conduzione (escretorio). Ossia 
la disposizione in strato definito di quegli eUmenti, w' canalini, ci 
apparisce conie la ristdtante d^un differenziamento occorso in seno ad 
un medesimo epitelio. 

Le considerazioni che seguono ed i risultati istogenetici chiariranno 
meglio il mio concetto. 

Gertamente singolare apparisce la strut tura or descritta neUe prime 
vie escretorie negli elasmobranchi (ch6 tali sono i canalini) quando si 
tien presente quella degli altri vertebrati. Emissarii alyeolari e primi 
canalini escretoii del pancreas si indicano, in generale, come formati 
d'un semplice epitelio, il cui rivestimento connettivo diventa piu spesso 
con Faumento del calibro. Anche ne' teleostei i tubi di Weber sono 
descritti come cosi formati. 

Invece, in questi tratti colleganti le cavita secretrici con i condut- 
tori riscontriamo una disposizione delUepitelio che lichiama alia mente 
. quella, cosi controversa, delle stesse cavity secretrici de' mammiferi: 
alludo al rapporto tra gli elementi zimogenici e le cosidette ceUule 
centroacinose, 

Anche oggi molti ritengono che le centroacinose siano degli ele- 
menti connettivali in rapporto con la membrana estema limitante gli 
alveoli, o con la trama de' corpuscoli di Langerhans, ricavandosi da 
tutto ci6 una concezione strutturale del pancreas la quale a me pare si 
debba rigettare, che, cio6, sia questo un organo di costituzione inter- 
media tra le glandule ed i ganglii linfatici, un organo linfoglandulare. 

Langerhans [22 bis] gia aveva indicate le centroacinose quali ele- 
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menti epiteliali, contmuantisi con Tepitelio delle vie escretorie. La- 
guesse [26, 29 his\ ha offerto di poi migliori prove di questa loro natura, 
dimostrando che neU'embrione il primitivo epitelio pancreatico si sdoppia 
ne' due strati, Tultimo de' quali perdura, comunque discontinuo spesso, 
sotto forma di ceutroacinose nei cavi, laddove il primo (cellule zimoge- 
niche) si perde o non si forma in que' tratti che diventeranno vie di 
escrezione (canali). 

Or 6 interessante notare come, in queste prime vie escretorie o 
tratti di collegamento de' cavi secretori con maggiori condotti, si ris- 
contri proprio la pin tipica condizione della generale struttura intesa 
in questo modo. Esiste qui un yero doppio epitelio il quale per6 h 
il risultato d'un vario differenziamento occorso in un medesimo epitelio, 
— Tesame degli embrioni cio convalida — . Ossia le cellule speciali, 
fuxinofile, appariscono in strato deflnito, a gruppi od intercalate in un 
fondamentale epitelio che e poi quelle rivestente i maggiori canali. 
Morfologicamente questi speciali elementi sono affini ai secretori del 
zimogene e certamente, anzi tipicamente, alle ceutroacinose ^ corrispon- 
dono gli interni e fondamentali elementi. 

E poiche 11 prodotto granulare tingibile, contenuto nelle cellule 
esteme, difierisce dal zimogene per suoi caratteri e si riscontra abbon- 
duntissimo anche quando le cellule pancreatiche sono quasi affatto prive 
di questo, cosi, dico, h naturale supporre che la tipica struttura abbia 
qui d'altronde un particolar valore morfologico e distinta funzione. 

Esame d'aleuni stadii embrionali. 

Per migliore intelligenza dei risultati istologici ho esaminato anche 
il pancreas di embrioni di varie specie ed in grado diverso di svi- 
luppo. Riassumo in breve le osservazioni fatte. 



*) Pngnat [42] nega rocisamonte Tesistetiza di centroacinose negli uccelli; un 
accenno d'Osawa ['^.9] s interpret ercbbe in favore della loro esistenza ne' rettili 
(Hatteria) — in generale si discute sulla presenza loro dai mammiferi in giu. Non 
ho attualmente direlte ricerche su questo argoniento, e, nei stessi elasmobranchi 
non fui sempre in grado di decidere se i nuclei che, talora, apparivano disposti in 
serie, neirinterno di molti cavi, realniente spettassero a centroacinose. Loro tipici 
corrispondenti sono qui, ripeto, certamente gli elementi interni dei descritti canalini, 
indubbiamente epiteliali come le centroacinose. 
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Pristiurus mdanostomxim (Embrione di 19 mm). Torpedo ocellata 
(Embrioni di 20 mm). ScyUium canicula (Embrione di 20 — 22 mm) e 
ScyUium stellare (Embrione di 30 mm) — flssati col liqnido di Her- 
mann e trattati in sez. col metodo di Galeotti. 

In qnesti stadii si mostra il pancreas in stato ancor giovanile: 
vedesi (cfr. fig. 21) il canale principale risolversi in an discreto numero 
di tabi ramosi, le cavitA secementi. con lame pin o meno appariscente 
(assai piu nell'embrione di ScyUium steUare). L'epitelio semplice di cai risul- 
tano 6 simile a qaello del canale principale, fatto di cellule piattosto alte 
con naclei allungati. Con la miscela di Biondi-Haidenhain, rilevasi la 
formazione di scarso zimogeiie (tinto in verde o rossiccio) nelle cellule, 
in preparati flssati nel liqaido di 2ienker. 

Nessnna differenza notasi tra le cavitA terminali ed i tratti di 
collegamento con il canale pancreatico: inutile, percid, al mio scopo 
sarebbe stata la ricerca in stadii anteriori. 

Torpedo ocellata (Embrione di circa 40 mm). Sai preparati di 
questo stadio, notasi gik in molti punti un difierenziamento tra le cayitk 
ed i tr^itti di collegamento con piA grandi canali, confluenti nel canal 
principale. 

LaTaT.Xin.fig.31 riproduce on canalino colpito dal taglio per lungo 
tratto: rilevasi qui chiaramente come le grandi cellule sono differenzia-^ 
menti che occorrono in un medesimo epitelio, intercalate immezzo al- 
I'epitelio primitiyo, fatto di piccole cellule, oppure gi& disposte nella 
maniera caratteristica delFadulto. in certi punti. In uno dei lati con- 
fluisce nel canale un tubulo secretore: notasi qui come lo strata delle 
cellule speciali, gi& differenziato, continuasi con lo strato di elementi 
zimogenici, mentre I'epitelio primitive , gi& divenuto in gran parte in- 
temo, continuasi nel tubulo sotto forma di strato centroaciniforme. 

Nei preparati di pancreas di questo stadio fissati in liquido di 
Zenker abbonda il zimogene nelle caviti: ne' stessi preparati e in 
quelli flssati in liquido di Hermann e tinti col metodo di Galeotti, 
tranne un aspetto un po torbido delle cellule differenziate ne' tratti 
di collegamento, non si rinvengono i granuli speciali (14 portoggetti, 
contenenti ciascuno 13 sezioni, trattati col metodo di Galeotti dettero 
risultato negativo). 
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Squatina angelus (Embrione di circa 10 cm). — fiss. in liq. Her- 
mann color, col m. GaleottL — Tratti di coUegamento differenziati, 
poco svilappati i granuli fdxinofili. 

MtAstdtis laevis (Embrione di 18—22 cm). I canalini presen- 
tano un considerevole svilnppo in confronto de' cavi secretori e si 
distendono talora, sul taglio, per longo tratto, in abbondante tessato 
interstiziale (Tav. XII. fig. 9). La difiEerenzia2done in due strati 
k assai manifesta; ma le cellule esteme non differiscono gran fatto 
dalle interne: esse non presentano i granuli foxinofili (Met. Galeotti): 
il nucleo delle interne o e simile a quelle delle esteme o assai piu 
piccolo, Taluni cavi secretori e propriamente i piii periferici con- 
tengono scarso zimogene. 

Squatina angelus (Embrione di 17 cm). — I tubuU pancreatici 
non mostrano, ne' preparati numerosi eseguiti col metodo di Ga- 
leotti , zimogene. Intensamente colorite spiccano, invece, sul fondo 
verde gialliccio assunto dal parenchima, le cellule dei tratti di col- 
legamento. 

Sul tagli, qnesti tratti s'incontrano (come anche in animali adnlti) 
spesso, alia periferia del pancreas, in forma di masse fortemente tinte 
in rosso, alveoliformi o rotonde, i cui nuclei interni, non sono sempre 
ben discemibili: esse per6 possono ben esser seguite verso Tintemo 
ove conflniscono in piti grande canale pancreatico. 

Nel lume di una di tali masse canaliculari e propriamente nel 
punto di confluenza nel grande canale, ho riscontrato una quantity sor- 
prendente di nuclei e forme nucleari coinvolte in un secrete poco in- 
tinto (osservazione die si riannoda a quella da me fatta in altre specie 
adulte). 

In generale, dunque, in questo stadio, lo stato degli elementi fuxi- 
nofili, e I'aspetto generale del pancreas sono quelU delFadulto. Si con- 
valida anche qui la funzione distinta degli elementi stessi da quella 
delle cellule zimogeniche. 

SeylUum stellare (Embrione di 95 mm). Ancora piu conforme a 
quella dell'adulto 6 la costituzione generale del pancreas. Le cavity 
secementi pancreatiche contengono quasi tutte accumuli di zimogene 
caratteristicamente intinto in rosso (Met. Galeotti). I tratti di coUega- 
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mento, meno convoluti delFadulto, fanno vedere, sol taglio, la loro 
speciale stnittara come ho riprodotto esattamente nella Tav.XIIL fig. 30; 
Fesser disposti intercalatamente e la varia comprensione degli elementi 
primitivi con le cellule differenziate, qui cosi spiccata, spiegano le dis- 
posizioni somiglianti e comprensioni di cui ho tenuto parola piii innanzi 
negli elasmobranchi adulti in generale. 

In conclnsione I'esame degli embrioni conferma che qui si tratta 
di differeuziamento occorso in medesimo epitelio primitivo, e che vi 6, 
tra questi elementi ed i zimogenici, indipendenza nella formazione de* 
rispettivi granuli. 



Come osseryazione che si coUega alFesame anche di stadii em- 
brionali che ho fatto debbo accennare, in riguardo all'esistenza di nuclei 
nel lume de' canaletti descritti, in embrioni in avanzato sviluppo ed in 
adulti, che non sono affatto da confondere con i nuclei e forme nucleari 
cui allude Mayr [34] in recente lavoro suUo sviluppo del pancreas 
negli elasmobranchi. I nuclei di cui io parlo appartengono al tessuto 
epiteliale. 

I nuclei e forme nucleari di Mayr si riscontrano esclusivamente 
in stadii piu giovanili ed io inclinerei verso Fopinione delFA. che essi 
appartengono a qualche cosa di estraneo al tessuto del pancreas. 

Mayr Fha rinvenuti nel lume del conduttore pancreatico o proprio 
immezzo alFepitelio secretore e li ascrive ad eritroblasti o loro derivati. 
Abbondantissimi io Fho rinvenuti in embrioni di Pristiuy-us (19 mm), 
Torpedo (20 mm), Seyllium (20 mm), rarissimi gilt nella Squatina 
(16 cm) e nel Mustdits di 18 cm. 

NelFembrione di ScyUium (Tav. XII. fig. 21) sorprende la forma e 
la disposizione di immagini nucleari: qui sembra proprio che si tratti 
di fasi cariocinetiche del tessuto del pancreas. Che in generale non 
possa dirsi Io stesso in tutti gli embrioni ce Io dimostra il fatto che 
immagini nucleari interamente somiglianti si trovano negli spazii del 
tessuto interstiziale del pancreas, immezzo alFepitelio intestinale e nel 
mesoderma circostante, sulForlo del canale centrale del sistema nervoso. 
Qui i nuclei appartengono ad un elemento, il cui sottile protoplasma 
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pad talora intingersi (eosina), incuneato fra due cellale deU'epitelio 
pancreatico od intesUDale od ependimale. 

Ma, quel che k pid, simili forme esistono proprio nel lume di tutti 
i nominati canali. Or non si concepisce, qui, una cariocinesi di elemento 
epiteliale quando TintegritJi delle pareti de' cavi e la perfetta fissazione 
esclude qnalsiasi probability di distacco; d'altronde molte immagini sono 
di cariolisi pifi che di cariocinesi. 

L'opinione dunque di Mayr, sino a prova contraria, sembra 
plausibile. 

Comunque attentamente esaminassi il pancreas di adulti elasmo- 
branchi e di embrioni non rinvenni alcun accenno a' corpi di Langer- 
hans. Cio sembra singolare quando si riflette che, in altri pesci, i 
teleostei, troyiamo appunto sviluppo cosi considerevole di queste for- 
mazioni. 

Uno scambio de' canalini descritti con corpi di Langerhans, ho gik 
fatto rilevare che k possibile, ma deriva soltanto da artificio di tecnica 
inadatta. 

D'altro canto, dato Tindiscutibile stato primitivo di tutto il pan- 
creas qui, sedurebbe I'ipotesi di riguardare la particolare strut tura de' 
canalini come un accenno ai corpi, quasi una loro pid primitiya condi- 
zione: alludo cio6 al fatto, gik da Laguesse [29 bis] constatato nei mam- 
miferi, che le isole di Langerhans sorgono da elementi del primitivo 
epitelio del pancreas, la qual cosa io posso confermare, comunque mi 
guidi ad una diversa opinione finale. Ma nessun serio fondamento 
avrebbe I'ipotesi nello stato attuale delle conoscenze. 



IV. Piano di struttura delle isole di Langerhans e considerazioni 

relative anche alio sviluppo. 

Come emerge dunque dall'esame comparativo clie ho fatto, le isole 
di Langerhanp, in tutti i vertebrati in cui esistono, constano di tessuto 
epiteliale disposlo in pieni cordoni ratnosi, riccamente vascolarizzati: 
tale stinittura riannoda le isole airinterrenale, ai coipuscoli di Stannius, 



192 V. Diamare, 

alle glandule paratiroidee, ma essenzialmente le aUontana dagli orgaai 
linfoidi o linfatici. Ho fatto rileyare, anzi, che la natura lintbide, soste- 
nuta dalla gran maggioranza degli osservatori, k fondata sa tecnica 
imperfetta ed k erronea. Percid il concetto d'organo linfoglandnlare 
che si formo Renant [44] del pancreas non pad accettarsi. 

L'affinit& tra il pancreas ed il fegato e la loro comune origine non 
sono pifi discutibili, ed k dimostrato altresi che i cavi secretori pan- 
creatici per origine e stmttura corrispondono aj cavi d'altre glandule. 
Se essi sono dissociati o raccolti in trama talora lassa o piii ricca 
d'elementi connettivali, nulla autorizza pera]tro a riguardar questa come 
un tessuto adenoideo. D'altra parte E511iker [17 bis] ha giii scalzato 
affatto la teoria deU'origine mesodermica delle cellule pancreatiche 
fondata da Schenk [52]. 

n pancreas e semplicemente una glandnla come le altre, aila 
quale perb son connesse delle formazioni epUeliali endocrine, le isole 
di Langerhans: dunque non per la natura di queste, come non per la 
sua generate stmttura od origine, merita il titolo di linfo-glandulare. 

L'appoggio airopinione di Senaut recato oggi dal Mouret [38] e 
dal Pagnat [4^]y manca di base, ^) in conseguenza, per quanto conceme le 
isole: nk appoggio di sorta pu6 recarvi la natura delle centroacinose, 
giacchfe al contrario di quel che Mouret sostiene, esse sono essenzial- 
mente cellule epiteliali. 

Nella precedente mia comunicazione [4] di fronte ai vaghi ed 
imperfetti dati istologici di Stannius credetti di insistere sulle differenze 
che si trovano ne' teleostei tra i corpi di Langerhans ed i corpuscoli da 
lui parimenti scoperti sul mesonefro. Gertamente caratteri di posizione 
rapporti anatomici e anche dei caratteri istologici de' rispettivi element! 
mostrano che le due specie di corpi non sono identic!, nk omologhi, 
come indicai. Ora, per6, in conseguenza d'esame piii largo quelle differenze 
io ritengo come una somma di caratteri che danno soltanto una faices parti- 



*) La fig. 1 di Pugnat [42] riprodnce nn preparato in cui nS il tessato inier- 
stiziale, nk le cellule, n6 i vasi del pancreas, ne le isole di Langerhans, mostrano 
i rcali rapporti reciproci: simili immagini microscopiche , consegnono a sfavore- 
vole azioue dei fissatori adoperati e possono facilmente far ritenere come linfoidi 
organi che sono ben lungi dalPesser tali. 
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colare alle fonnazioni stesse, e riddamo, alFinverso, Tattenzione sol fonda- 
mentalmente analogo loro piano di struttura, analogo altresi a qnello 
delle glandule paratiroidee — trattaM doe anche qui di corpi epiteliaU 
glandule chiuse o endocrine, 

Ciofe ttttti questi corpi sono formazioni affini, che compiono affine 
funzione secretiva interna in punti diversi delForganismo. 

Ho esaminato accnratamente le paratiroidi di molti mammiferi 
(cane, gatto, topo, coniglio) e di qualche nccello (capinera, amazone) ed 
afiermo I'analogia dietro osservazioni di fatto. Essa apparisoe proprio 
pid evidento in un confronto con i teleostei: sul taglio nna paratiroide 
di mammifero o di uccello soltanto per lievi modalitA cellalari differisce 
da un corpuscolo di Langerhans capsnlato del pancreas difiuso ad es 
del Lophius o Orthagoriscus. 

Quando Sandstrom descrisse per il primo, neiruomo, le para- 
tiroidi, rilevando che, esse presentano una struttura che rammenta 
quella embrionale della tiroide, indic6 come probabile Tnlteriore evo- 
luzione dei cordoni cellulari di cui risultano in foUicoli coUoidogeni. 
Ayyersata ripetnte volte, sopratutto non 6 guari dal Kohn [16 bis], questa 
probability k recentemente riammessa da Schreiber [51] alia stregua di 
osseryazioni anatomiche comparative e patologiche. 

La questione non sembra risoluta; per cid e per molte altre 
questioni genetiche e fnnzionali, 6 un tema di interessanti ricerche 
qnello delle paratiroidi. 

Anch'io ho constatato tra' cordoni cellulari d'una paratiroide 
estema del cane delle fonnazioni follicoloidi, rivestite di epitelio, 
riempite d'una sostanza che molto rammenta il colloide, la quale intensa- 
mente s'^ intinta in bmno con la vesuvina. 

II reperto sembra affine a quelli che son serviti di base alia teoria 
dell'ulteriore evoluzione dei cordoni: io non sono in grado tuttavia di 
indicame la reale significazione. 

Recentemente Lusena [33] riferirebbe a persistenza della primitiva 
relazione delle paratiroidi con I'intestino (condotto escretore) alcune 
dsti ad epitelio dliato da lui rinvenute in paratiroide esterna del 
cane contenenti un „materiale omogeneo, con sferettine minutissime 
splendenti^. 

Internationale Honataschrift fttr Anat. a. Phys. XVI. 13 
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Non i owio decidere in qnali limiti differisca il sao reperto da 
qnelli gi& fatti da altri, nella stessa goisa che, in generale, non si pud 
gindicare se la sua opinione sia pin ginsta o meno ginsta di quella di 
Sandstrdm o di Schreiber.^) 

Perdy richiamando I'attenzione snlPaffinitii strattnrale tra isole di 
Langerhans e paratiroidi debbo riggettare recisamente Tulteriore evo- 
luzume del cordoni epitdiaU pieni, di cut le isole ristdtano, in cavi 
secretori eimogetdcij o lo loro derivazione, neWaduUoj temparanea o 
definitiva dai eavi stessi, 

Nella precedente nota [4], data la ristrettezza delle mie indagini, 
esposi Topinione suUa derivazione delle isole dal tessuto pancreatico 
durante la vita di Lewaschew, Dogiel \3] e Lagnesse [27] ^ riserrando 
tuttavia un gindizio definitivo dopo una serie di migliori ricerche. 

E rinterpretazione che ora ricavo dal largo ed accurate esame 
posteriore si riaccosta, in parte, propriamente a quella dal Laguesse 
eposta in pubblicazione (29 bis) seguita alia mia nota suddetta. L'A. 
non fn molto chiaro dapprima: d'altronde mal si conciliava la sua inter- 
pretazione con i risultati di Dogiel e di Lewaschew, mentre d'altro canto 
mi mancayano dati ed osservazioni precise. 

E, come ora si rileva dal contesto del presente scritto, non solo 
troYO che giustamente Laguesse [27 bis] sostiene che, nei mammiferi, le 
isole constano di tessuto epiteliale sul tipo delle glandule vascolari od 
endocrine, ma, alFopposto di quanto si descrive negli altri yertebrati, 
posso altresi affermare che questo tipo e generale. 

Yk tuttayia un profondo diyario tra le conclusioni di Lagnesse 
e le mie. Secondo TA. le formazioni rappresentano un modo d'essei'e, 
particolare e temporaneo dello stesso tessuto pancreatico, nel sense 
che, questo tessuto, funzionerebbe ora sotto forma di cayi zimogenici 
od esocrini, ora sotto forma di isole di Langerhans od isole endocrine: 
Funo stato s'altemerebbe dunque con Taltro durante tutta la yita. In- 
formano questa teoria in parte osseryazioni simili a quelle del Lewa- 
schew, in parte sue personali osseryazioni embriologiche. 

Qaeste ultime possono riassumersi cosi „in successiyi periodi fetali 



*) In lavoro recentissimo Kursteiner [20] rinviene vescicole e condotti ne^ 
corpiiscoli cpiteliali dcirnomo (neonati). C'fr. anche Welsh \55\. 
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dalle cavitii secernent! si formano degli isolotti pieni di cellule torbide 
(isolotti primarii) destinati ad essere eliminati per via de' condattori 
pancreatid, ed altri, corrispondenti ad isole di Langerhans, i quali 
yanno saccessiyamente trasformandosi in cayitit secretrici, per la qual 
Gosa alia nascita sono assai diminuiti di numero^. Si yedrii. che TA., 
nel fatto, ha yedato la dipendenza primitiya, genetica, dei corpi di 
Langerhans col tessuto pancreatico; ha deyiato perd dal yero col ri- 
tenerli soscettibili di organizzarsi in cayitji secernenti, gicuxhe le isole 
si marUengono ndla forma di primitivi derivati pancreatiei durante 
tuita la vita. 

M'attengo ^ler ora ai fatti anatomid e sperimentaU. 

La teoria di Lewaschew [32] che i mncchi di Langerhans fossero 
adni modificati cosi e snscettibili di riacquistare la forma primiera, 
fondayasi, a sna yolta, su di immagini illnsorie, le qaali io ho gi& dimo- 
strato doyersi riferire in parte ad artifidi di tecnica, in parte spiegarsi 
con la stretta connessione del tessuto pancreatico col tessuto dei mucchi 
(identity della trama interstiziale, addentellato reciproco, e contiguity 
immediata) nonch6 deriyare da scambii facili, data una certa loro affi- 
nity istologica. D'altra parte, nell'esame del pancreas di animali di 
class! cosi diyerse ed in condizion! d'attiyitli secretoria different!, non 
rinyenni yariazione di sorta nella distribuzione e tessitura delle isole. 
Qualche modality (ad es. yariazioni del contenuto tingibile delle cellule, 
cromatofilia od acromatofilia) facilmente si pu5 riannodare a funzione 
speciale de' stessi ammassi, ed in ogni case, costituirebbe una loro 
particolaritii di struttura specialmente ne' teleostei.^) 

A Lewaschew, Giannelli e Giacomin! [d], ayeyano gi& obbiettato 
che, in due yarani, sacrificati Tunc dopo lungo digiuno, Taltro in piena 
digestione, non si pot6 notare apprezzabile modificazione de' rispettiyi 
mucchi: gli A A. per altro sostengono la natura esocrina di quest!, lad- 
doye io ho dimostrato che trattasi anche qui di formazion! endocrine. 



*) Qui ad es. si constata molte volte notevole varieta in rignardo a numoro 
grandezza a distribnzione de' corpi, in individui della stessa specie. Nella mia nota 
precedente [4] assegnai a queste varianti an significato aflfatto diverso da qneUo 
delle varianti da me stesso constatate ne^ corpuscoli surrenali (corpi del meso- 
nefro). Ora io riannodo qtiesie variazioni, soltanto a cause anaiomiche primor- 
diaii, non gin a scomparsa od aumenio in rapporio di funzione. 

13* 
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L'esame di angoille in varie condizioni di esistenza e pilocarpiniifi- 
zate, fatto dal Massari [34 bis]^ conferma che le isole nan sono prodotti 
di traaformazione delle cavita secretici. Ed av^do FA. definite le isole 
come formanti una glandula tipica a sea«zione interna accordasi di 
pin con i miei concetti: tnttavia Tintima natora di qaeste fonnazioni, 
il yalore reale degii element! di coi risnltano, ed nna spiegazione della 
loro stessa mescolanza col tessnto pancreatico, non si desnmono dalle 
indagini sue. 

E qnesto on campo di diyergenze e syariate ipotesi Esso costi- 
tuisce il nodo della qaestione de' corpi di Langerhans, e mi son 
proposto di risolverlo nel miglior modo nelle indagini presenti. 

Dal canto mio ho esaminato con la maggior cura il panaceas di 
gattini e di topi lantamente pascinti od affamati — non rinyenni in 
entrambi i casi nb anmento uk diminuzione delle isole, nh presenza 
di reali immagini di ricostitazione. — N6 rinyenni, nelle dissezioni e nei 
preparati microscopici delle nnmerosissime specie di tdeostei, appena 
pescate o dope lungo soggiomo ne' badni, fatti che appoggiassero le 
yednte di Lewaschew. 

S'k yeduto che quanto ricayasi dall'anatomia patologica si coordina 
e si accorda altresi con il risultato della ricerca anatomica comparatiya 
e sperimentale: Le iscle di Langerhans stmo eostituenti speeiali dd 
pancreas^ non rappresenUmo stioi territorii in metamorfosi temporanea 
definitiva (regressiva) e non variano secondo i suoi stati fumionali. 

Per la loro generale strnttura si debbono ritenere qnali yen carpi 
epiteliali: e perdd ben meriterebbero il nome di eorpi epiteliaU del 
pancreas. Nella forma piii semplice sono cordoni pieni di cellule 
epiteliali pi& o meno numerosi, siti nella trama pancreatica ed in 
intimo contatto con syiluppati capillari; in certi casi i cordoni si 
addentellano o son compresi con i tnbi pancreatid, con la cui rete 
capillare sono in diretta dipendenza, spesso, i loro, capillari. Quale se- 
condaria modifica, saltuariamente ed in rapporto di speeiali yicende del 
pancreas, troyiamo intorno ad essi un involucro. Un isola di Langer- 
hans, in questo caso, assume Taspetto d^un vero corpuscolo anahgo ad 
una paraiiroide o ad un corpuscolo di Stannius (teleostei), — Ho abba- 
stanza insistito, nel corso dell'esame comparatiyo, sul yalore ana- 
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tomico deirinvolacro e salle dipendenze capillari, soggetto sul quale ri- 
tomerd esponendo i risultati embriologicL 

La conispendenza tra la struttara delle paratiroidi e quella della 
tiroide embrionale, notata dal Sandstrom, riflette due formaziom endo- 
crine. Chi perd confronti la struttara del corpi epiteliali in generate 
con quella delle glandule esocrine, non pud non riconoscere, checch^ sia 
de* reperti tratti da varii autori in appoggio di ulteriore sviluppo, che 
FA. non si 6, in certo sense, allontanato dal vero. 

Bemak [43] e posteriormente altri autori hanno gik mostrato che 
il fegato sorge come un complesso di cordoni pieni vascolarizzati, in 
cui in seguito si forma un Inme. Per lo state di zaffi o pieni cordoni 
epiteliali passano, in generate, il tessuto delle glandule, siano esse 

4 

destinate alia produzione d'un secrete prop, detto o di elementi figurati 
(oyario, testicolo). II time iniziale, la tiroide al pari del successiyo 
q)parato urinifero (pro-meso-metanefros) e lo stesso pancreas (Remak, 
Laguesse) sorgono cosl. 

Cayi secretori e follicoli sono differenziamenti ulteriori della 
struttura che noi troviamo persistente, nelFulteriore sviluppo fetale, 
ne' corpi epiteliali. H concetto merita peraltro esatta valutazione 
giacchfe potrebbe dar luogo a malintesi. Non si possono ritenere, percid 
i corpi quali organi rudimentali oyyero includerli, come erroneamente 
si e fatto, nell'ibrido coacervo de' cosidetti residui embrionali.^) Essi 
sono speeiali e definiti organi, at quali tuttavia la morfohgia ptib 
assegnare un definiio rapporto di grado neUa scala de^i organi.^) 
E. Gibbes [10], comunque non sappia interpretare la significazione 
delle isole di Langerhans, a ragione intende contrapporsi ad inter- 
pretazione di quel genere con le seguenti parole: „With regard to 



^) Sotto la quale denominazione si raggrapparono le piii diverse formazioni 
dcnotandosi ora an problematico residno regressivo, pin spesso linfoide, o la 
matrice di svariati tessuti, snscettibile di ulteriore sviluppo. 

^ E perci6 mi par che regga il concetto di Sandstrom, nel senso, clo^. che 
rispetto alle paratiroidi, troviamo raggiunto nel corpo tiroideo un grado piii elevato 
d^evoluzione , pur propendendo col Kohn [IS bis] e con altri nel ritener costante, 
speciale la loro tessitura, come certamente concludo in riguardo agli affini corpi di 
Langerhans. Traiierehbesi , inftne, d'un diverse rapporto di grado, tuttavia spe- 
dak e definitOj in corpi epiteliali, al quale riannodasi diversa specializzazione 
d'analoga funzione secretoria interna. 
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signiflance of these agglomerations of cells it seem scarcely probably, 
taking into consideration their distributions amongst so many animals 
and their distinct blood-supply, that they. can be merely the remains 
of embryonic tissue. Looking at the diverse functions of the pancreas 
many they not take same share therein?" 

I corpi epiteliali si pud dire in conclusione: sono, in generahj 
un atteggiamento particolare del tessuto secretore, Vepitelio; esso, sia 
che derivi dalf edoderma o dalTentoderma o da entrambi insiefne o dal 
mesoderma, perdura^ neWuUeriore sinluppo deWembrioney solo in rap- 
porto con i vasi, e costituisce cost una speciaie, caratteristicay categoria 
di organi affini, funzioiianti da glandule a secrezione interna. 

La riflessione tratta daU'ontogenia non si contrappone a' risultati 
sempre piii decisivi della patologia e sperimentali che indicano un yalore 
anatomicofunzionale importantissimo in corpi epiteliali.^) La persi- 
stenza ciofe d'un'anatomica condizione piu primitiva k in correlazione di 
persistenza e spedalizzazione di funzione secretoria piu primitiva, qual'6 
I'intema. -) 

La morfologia de' corpi epiteliali oSre peraltro linee generali 
variamente dirette e non b mio compito trattare da un punto di vista 
cosi largo Targomento. Non e fiior di luogo tuttavia qualche considera- 
zione o notizia. 

Le opinion! sull'origine e sul signiflcato morfologico del coi*po 
epiteliale annesso al cervello, la glandula pituitaria, sono discordi, 
comunque sempre piu accertaudo si vada il suo valore anatomico-fun- 
zionale. Corrispondendo secondo Topinione dei piii, alia glandula sub- 
neurale (tnnicati) ed al canale bucco-neurico degli infimi vertebrati, 
nel suo piano di struttura di corpo epiteliale (quale Kobn a ragione 



*) Alludo agli studii cosi import anti fatti negli ultiini tempi sulla tiroide, e 
sopratutto ai risultati ottenuti suUe paratiroidi (Vassale, Vassale e Generali, Gley) 
e salla pituitaria (Vassale e Sacchi). 

'') In quest^ordine di idee vengo ad accordarmi con Laguesse [29 bis] e mi 
pare che giustamentc egli richianii I'attenzione sul fatto che v'ha precedenza del 
processo secretorio iuterno sull'esterno , nella vita fetale e che le isole di Langer- 
hans presentano anitamente a condizione anatomica piu primitiva, una piu primi- 
tiva funzione. Ci6 che io non posso condividere con FA. h Tulteriore alternativa 
dei due processi nelle isole deH'adulto, ossia la continua dcrivazione loro dai 
cavi zimogenici e la suscettibilita delle isole di tramutarsi in cavi. 
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sostiene) si rawiserebbe un organo che ha mutata o modificata fiiDzione, 
come, a un di presso, si pa6 dire anche del corpo tiroide dei piu alti 
vertebrati. 

Oscnro affatto 6 il valore morfologico delle paratiroidi, di cui, per6, 
ci sono noti i primitivi rapporti col timo e con la tiroide: nel fatto 
sono dei derivati dell'epitelio branchiale, la cui eyoluzione s'indirizza 
diyersamente dagli altri. 

In altro lavoro [5] ho eposto I'opinione relativamente al corpo 
inteiTenale ed ai coii)uscoli di Stannius che entrambi sono omologhi 
alia sostanza corticale della capsula sunenale dei mammiferi: questa 
perci6 k la risultante di successiva, progressiva, evoluzione lore, sempre 
ristretta, per6, ne' limiti di formazione endocrina. 

Mihalcovics [36] considera la capsula surrenale come una porzion 
distaccata della glaudnla genitale, nello stadio in cui essa 6 sessualmente 
indifferente, cio6 in infimo stadio. Weldon [54] la considera come una 
parte del rene che si trasforma e muta funzione: sul suo primitiyo 
rapporto col „Umiere" richiama I'attenzioue anche Semon [53], 

Biconosciute, come ben fa riflettere Minot^) le relazioni genetiche 
deirintero mesenchima col mesotelio, diminuisce molto Timportanza di 
suoi eventuali, primitivi, rapporti piu ;precisi con singoli organi mesen- 
chimal!. A mio avviso cio6, le relazioni, nel fatto, ci indicano che essa 
rappresenta una parte, per cosi dire, distaccata dal sistema di glandule 
urogenital], la quale, neirulteriore svilnppo e rispetto alle altre, muta 
funzione, o, meglio, modiflca jfunzione, col perdurare sotto forma di corpo 
epiteliale, contraendo un successive, secondario, rapporto col simpatico.^) 

In riguardo ai corpuscoli di Stannius — primitivi rappresentanti 
della capsula surrenale ne' teleostei — ho insistito (5) sul loro stretto 
rapporto col mesoneiro. II loro sviluppo rimane ancora ignoto.^) 



*) Minot, Human Embryology. New York 1892. 

*) Che secondario fosse questo rappoiio eol simpatico lo prova il fatto 
stesso sul quale io gia insistetti [5] che i primi rappresentanti della capsula sur- 
renale sono interamente indipendenti da esso. Gli studii di Kohn [15, 16] appog- 
giati alle ricerche di Stilling [48, 49] e di Kose [18] metterebbero in nuova luce 
questo rapporto, ed il suo yalore secondario. 

^) Uuot [13] indica recentemente che essi sorgono, ne' lofobranchi, come 
diverticoli cavi (?) de' dotti di Wolff. 
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Ed i corpi di Langerhans? Quesd corpi epitdiali del pancreas 
(come, dopo tntto cid che ho detto, li deflnisco in coDclnsione), se mi 
fosse peimesso di esprimere anticipatamente ed in riassunto il con- 
cetto che mi riservo di syolgere nel segoito del presente scritto, sono 
appunto del derivati pancreaiici o meglio delle gemme deWaJhero pan- 
creaticOy la cut evoluzione ha aeguito una diversa via. Lagnesse 
[29 bis] ha giji constatato la dipendenza originaria delle isole col tessuto 
pancreatico, ma sostiene, come s'e yeduto, che esse possano ulterior- 
mente tramutarsi in cavi zimogenici, o vita-darante altemativamente 
da questi derirara 

Le mie vndagini mi fanno caordinare, invece, Voriginaria dipen- 
denza con ulteriore costama ed invariahUUa strutturale. 



Llpotesi d'un interno secreto del pancreas, sostennta alia stregna 
di rioerche sperimentali da Lepine^) e da Chaaveaa e Kaufmann*) e 
seryita a spiegare la patogenesi del diabete. Lepine, anzi, dichiara 
che il pancreas fiinziona da glandnla vascolare, oltrechi da glandula 
a secrezione estema, annettendo tattavia, come sembra, la suddetta 
funzione alForgano, nel senso dei concetti di Brown-S6quard — appli- 
cabili a molti organi — doh che le stesse cellule glandulari espli- 
chino la duplice funzione. 

Propriamente ora io condudo che esiste nel pancreas una base 
anatomica reale e definita a processo secretivo interno^ indicando nelle 
cosidette isole di Langerhans un particolare tessutOy distinto dal zimo- 
genico (comunque gemeUo con h stesso), costante si^i dai primordi 
della sua evoluzione^ simile per costituzione al tessuto dei noli corpus- 
coli intra- e para-tiroidei. 

Certamente la nozione di questa base anatomica armonizza singo- 
larmente con taluni dati sperimentali: ma debbo esimermi, d'altra 



^) Lepine, Des relations existant entre le diabete et les lesions da pancreas. 
Reyne de Medecine. 1892. T. XII. — Sur la question du ferment glycolytiqne. 
C. rendu Soc. de biologic. Anno 1891. T. III. p. 271 — 272. Cfr. anche Semaine 
medicale 10 Luglio 1897. 

^) Chauveau e Kaufraann, Le pancreas et les centres regolatenrs de la fonction 
glycemique. Compt. rendu de la Soc. de Biol. 1893. 9 Ser. T. V. p. 29 — 54. 
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parte, ne' limiti della mia ricerca, dal tentar la conciliazione de' fatti 
anatomici con quel dati. L'origine della glicemia e argomento troppo 
irto di qnestioni, ed anzi, quantunqne io concludessi che esiste on 
secreto interno nel pancreas, nulla posso dire circa la sua azione, 
mentre discordi teorie fanno agire quello dedotto dallo sperimento ora 
sullo stesso tessuto zimogenico, ora sul fegato o sui nervi e centri nervosi. 

Senza dubbio si pa6 pensare che non debba astrarre, d'ora innanzi, 
da questo substrate anatomico, la flsiopatologia del pancreas, o che 
esso schiuda alia flsiopatologia nuovo campo d'indagine, nel senso che, 
per lo meno, rende necessaria la ricerca di eventuali sue relazioni con 
i dati sperimentali^); in ogni caso, questa ricerca serve perch6 s'accerti 
il valore funzionale del substrate. 

Mancano affatto conoscenze sul modo di comportarsi delle isole ne' 
processi patologid del pancreas: ho fatto gi& notare che Easahara [14\ 
(anche in diabetici) e Schlesinger [50] non hanno rilevato apprezzabile 
modifica. D*altronde, trattandosi di formazioni che cosi rapidamente 
si alterano dopo morte, e cosi mal distinte dal tessuto glandulare di- 
yentano, non 6 Fuomo 11 migliore soggetto di studio. Forse qualche 
induzione pifi concreta, in riguardo al valore piu precise funzionale di 
questi corpi epiteliali, puo sperarsi dalle lesioni sperimentali sugli 
animali, come ho gi& di volo accennato. (Cfr. nota a pag. 176.) 



Le presenti ricerche sono state fatte nella Stazione Zoologica di 
Napoli ed in questo Istituto di Anatomia comparata della B. Universitju 
Mi sia permesso di esprimere i piu vivi ringraziamenti, per la larghezza 
di mezzi e materiale posti a mia disposizione, alia prima ed al Prof. 
A. Delia Valle, direttore del secondo. 

Napoli 1898. 



^) Kaufmann (Nouveau fails relatifs au mecanisme de la glycosurie d'origine 
nervense et da diabete sacre en general. Compt. rendu de la Soc. de Biol, seance 
du 27 Oct. 1893) conclude anzi che il diabete puo essere provocato da caase 
lontane, molto diverse per natnra e sede, ma che finiscono col detcrminare ana 
sola condizione essenziale: la soppressione piu o meno completa e piu o meno 
durevole, della funzione secretoria interna del pancreas. 
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Contributo 
alia conoBcenza dell'anatomia minuta delPimene. 

Ricerche 

di 

Onido Onerrinl e Amaldo Martlnelll. 



(Con Tav. XIV.) 



L'imene 6 gik stato a tatt'oggi ampiamente studiato sotto divers! e 
particolari rapporti. E pid precisamente sotto il rapporto antropologico 
od etnografico, sotto il rapporto embriogenetico, ginecologico, medico 
legale, anatomo comparato, anatomo patologico ed anatomo normale. 
Hanno stadiato rimene sotto il rapporto antropologico od etnografico, 
tra gli altri il Fort, lo Smythe ed il Flores [i]; sotto il rapporto em- 
briogenetico il Vircy, il Meckel, il Leuckart, lo Skrzeczka, il Mierze- 
jewski, il Dohrn, il Liebmann, il Charpy, il Badin, Toumeux e Legay, 
il Wertheimer, il Pozzi, il Fasola etc. [8]. Sotto il rapporto gineco- 
logico lo hanno studiato il Westphal, il Brennard, il Weihe, il Rippart, 
il Foucher, il Seton, il Thomson, lo Smith, il Piestley, il Bidder, FHaig, 
lo Schroeder, il Bonney, il Charpy, il Blacke, il Gray, il Burgen, il 
L6noel, il Viger, il Leopold, il Taylor, il Buschmann, il Martineau, lo 
Schauta, il Fabre, il Sippel, il Thomas, il Boens, il Brill, il Dumas, 
THyemaux, il Basso -Arnoux, il Dreyer, il Jarjavay etc. [5]; sotto 11 
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rapporto medico legale il Onillemeany il Tonlmouche, il Piestley, il 
Bidder, lo Schroeder, il Gu^rard, lo Charpy, il Brown, il Garimond, il 
Delens, il Martineau, il Brouardel, il Peratoner, il Flores etc. [4] ; sotto 
il rapporto anatomo comparato tra gli altn il Duvemoy, il Mende ed 
il Goubeaux [5], Dal lato anatomo patologico poi, prescindendo dal- 
rinfinito nnmero di casi di imene imperforate^) hanno importanti lavori 
tra gU altri I'Heister, il Bassius, FHuber, il Crellios, il Biinsteil, il 
Tolberg, lo Pfeil, il Guemier, il Venot, il Lichtenstein, il Calori, THof- 
mann, lo Schatz, il Leroux, il Mechan, il Burroughs, il Delens, THubert, 
il Paschkis, il Gussmann, il Reverdin, il Bastelberger, il Negri, THeitz- 
mann, il Dohm, il Erysinski [6], 

Infine sotto il rapporto anatomo normale, sia macroscopicamente 
sia microscopicamente hanno studiato Timene il Panarolus, FHeister, il 
Bassius, il Petrioli, il Goering, il Mende, il Devilliers, il Pappenheim, 
il Ledru, il Thomas, il Bidder, il Mierzejewski, Robin et Cadiat, il 
Dohm, il BuiTOUghs, lo Schroeder, il Budin, I'JSstrada, il McEee, il Sutton, 
il Goubeaux, il Pozzi, il Wertheimer, il Fasola, il Cullingworth, il Bal- 
lantyne, TOsiander ed altri ancora [7]. 

Contutto cid dell'anatomia microscopica, o minuta, deU'imene un 
punto 6 ancora, per quanto ci consta, incerto e un punto era tuttavia 
inesplorato. II punto incerto riguarda la presenza o no di fibre mus- 
colari lisde, ammesse dall'Estrada [SJ, dal Fasola [9], dal Ledru [iO], 
dal Budin [11], dal Romiti [12] etc.; negate invece dal Toumeux [13] 
e dairHerrmann [14], H punto tuttavia inesplorato risguarda invece la 
disposizione del tessuto elastico. La presenza di questo tessuto, tra 
gli altri che costituiscono I'imene, era glk nota da lungo tempo ^) e 
quasi tutti i trattati di anatomia normale, macroscopica o microscopica, 
vi accennano concordemente: ignota od incerta ne era invece la dis- 
posizione. Nostra cura 6 stata appunto di ricercarla e di descriverla. 

Abbiamo preso il materiale di ricerca da cadaveri di donne non 
deflorate; abbiamo fissato i van pezzi in soluzione acquosa satura di 



^) II solo „Index-catalogae of the library of the surgeon generaPs office 
united states army". Vol. VI. p. 729—732, ne ricorda 168. 

*) Scrullaz, Consistance fibreuse de Thymen etc. M^moires et Comptes rendus 
de la society des sc. med. de Lyon. Annees 1864 — 1865. 
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di Sublimato corrosivo, li abbiamo induriti in alcool ed inclusi merci i 
soliti procedimenti in celloidina. Come tecnica di colorazione abbiamo 
preferito il metodo Taenzer-Unna [h'j], con le modificazioni proposte 
dal Uvini [16]^ come qnello che ad uno di noi ha gik dato risnltati 
assai bnoni.^) 

Con ana particolare awertenza per6. 

E noto che quando avvieue una considerevole evaporazione del- 
I'alcool della miscela, entro cui souo le sezioni^ queste possono assamere 
una intensa colorazione diffusa, brutta a vedersi e incomoda qualche 
volta airinterpretazione del preparato.^) 

Ora, perche cio non avvenisse, abbiamo raccolto le vaschette, entro 
cui era la miscela colorante con le sezioni, in capaci scatole di vetro 
nel cui fondo era stato disteso in precedenza uno strato di cotone im- 
bevuto di alcool. La tensione dell'alcool evaporato dal cotone, im- 
pedisce fino ad un certo punto Fevaporazione delPalcool della miscela 
colorante, e, con tale awertenza, il fondo delle sezioni riesce quasi 
sempre perfettamente senza colore. 

La quantiti degli elementi elastici che il particolare processo tecnico 
Dnna-Taenzer mette chiaramente in evidenza e neirimene grande oltre 
ogni dire e le disposizioni loro sono assai interessanti. 

Riassumiamo le principali. 

Gli elementi elastici numerosi, i quali fanno parte evidente delle 
tessiture della mucosa della vagina e souo disposti nello stesso senso 
dell'asse maggiore di questa, giuuti che sono alFimene, abbandonano 
la loro prima dii*ezioue, si ripiegano a gomito e si protendono fra i 
tessuti deirimene stesso. Si dirigono cio6 dalla base delllmene verso 
il lembo libero di questo. 

Essi sono cosi, in certo modo, elementi estrinseci rispetto alFimene 
(vedi fig. 1 a). Ma la poraione loro che si protende fra i tessuti del- 
rimene h sempre breve (vedi fig. 1 &, //). Sulla stessa dii-ezione si 



*) Guerrini, Sugli elementi elastici delle vie lespiratorie superiori. Internat. 
MonatsBchrift Bd. XV. — Contributo alia conoscenza deiranatomia minuia dei 
nervi. Aiiat. Anzeiger. 1898. Bd. XV. H. 2, 3. 

•) Livini, Sulla distribuzione del tessuto elastico in vari organi del corpo 
nmano. Sperimentale L. 4 e LI. 3. 
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dispongono invece numerosi altri elementi, in c^rto modo intrinseci 
rispetto all'imene, 1 qaali si potrebbero schematicamente paragonaie a 
cordicelle tirate con un capo verso la estremiti imenale degli elementi 
che abbiamo detti estrinseci, con Taltro verso Torlo libero dell'imene 
stesso (vedi fig. 1 6"). 

Essi sono assai numerosi e si raccolgono spesso a cordoncini, 
diversamente grossi, a fascicoletti o a piccole compagini serrate. Ma 
tali flgurazioni non banno mai limiti di struttora rigorosamente predsi. 
Esse irradiano sempre, ripetatamente fascicoletti infimi o fibrille sole 
che talora si protendono libere fra i tessuti circumambientiy talora si 
anastomizzano con altri fascetti elastici o con loro derivazioni. Tale 
e il caso piu comune. E per esse si ha la costitnzione di una specie 
di tessitnra elastica sola, intricata e complessa, la quale pare quasi che 
funga da scheletro al resto dei tessuti dell'imene. In essa, due fatti 
meritano una speciale attenzione; e cioe: prime, la quantity di vasi 
assai grande che attraversa la tessitura nel suo complesso cosi da parer 
questa in qualche suo punto quasi una membranella cribrosa (vedi 
fig. le, e')] secondo, la quantity degli elementi elastici alquanto maggiore 
alia base che non al lembo libero deU'imene. Cosi, appunto, in una 
sezione la quale vada dalla base al bordo libero delFimene e che com- 
prenda I'imene in tutto il suo spessore, si vede con la maggior evidenza 
come la tessitura elastica su descritta sia robusta, complessa e intricata 
aUa base delFimene e vada a mano a mano facendosi sempre piu tenue 
e sottile quanto piu si avvicini a quella parte della membrana che 
corrisponde alForlo del meato vagino-vulvare. Quivi essa e ridotta, per 
lo piu, a poche esili fibrille che si irradiano liberamente nei tessuti 
piu vicini (vedi fig. 1 //'). 

Invece, a rendere ancor maggiore la quantitji degli elementi elastici 
della base delUimene, concorre la presenza di elementi numerosi i quali 
presentano una disposizione molto simile all'altra degli elementi che si 
piegano dalla mucosa vaginale ai tessuti deU'imene; salvo che procedono 
anzi che dalla vagina alFimene, da questo vei^o la vulva (vedi fig. 1 f), 
AUe loro estremit^ libere imenali, come appunto a quelle degli elementi 
della mucosa vaginale che si ripiegano entro I'imene, par quasi che 
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si appoggino altri elementi elastici, intrinseci rispetto aUlmene, i quali i 

decorrono dalla base di qaesto al suo orlo libero (vedi fig. 1 b"). 

Tali, nelle loro disposizioni, gli elementi elastict che paiono 
costitaire quasi lo scheletro o Tapparato di sostegno, a tatto il resto 
dei tessuti delFimene. Ad essi se ne possono aggiungere altri di due 
evident! localizzazioni diverse: gli uni immediatamente sottesi alFepitelio 
(vedi fig. Ic; 2b\ 3 a), gli altri interposti fra questi e i su notati, 
raccolti in quel complesso che abbiamo paragonato ad una tessitura 
scheletrica (vedi fig. Id; 2c). 

Gli elementi elastici dello strato subepiteliare sono raccolti in cor- 
dondni piu o meno robusti o in plessi irregolari piu o meno compatti. 
Essi seguono sempre, con una certa precisione, la base dell'epitelio, 
deUa quale riproducono le numerose anfrattuositk, ed assumono dis- 
posizioni particolarmente belle ed interessanti nei loro rapporti con le 
papille. 

Ogni papilla contiene, in£Ettti, una certa piccola quantity di elementi 
elastici quasi tutti diretti dalla sua base alia sua estremitiu Essi per 
lo piu non sono che diramazioni di cordoncini, diversamente robusti e 
compatti, i quali stanno alia base di quel poco epitelio che intercede 
fra due papille e spingono su per la massa di queste le rispettive 
estremitk. Le quali, alia lor volta, possono o rimanere perfettamente 
indipendenti Tuna dalFaltra owero confondersi insieme (vedi fig. 2 a; 
3 b). Cosi almeno le disposizioni costanti che non mancano mai, e 
sono particolarmente evidenti in quelle papille che corrispondono al 
lembo del meato vagino-vulvare. 

La quantity degli elementi elastici dello strato subepiteliare pu6 
essere tuttavia qualche volta assai piti grande: allora sono pure parti- 
colarmente robuste le tessiture che risguardano le papille. II caso piu 
comune k quello di un ammasso di elementi elastici complesso ed irre- 
golare, raccolto subito sotto Tepitelio e irradiante piccolo diramazioni e 
propaggini nelle papille piu vicine (vedi fig. 3 a, b). 

Tra questo strato di elementi elastici subepiteliare e Taltro pro- 
fondo proprio, che si continua con quello degli elementi elastici della 
mucosa vaginale, non e raro di ritrovame un terzo, assai piu tenue, 
fatto di elementi elastici o soli, o riuniti a cordoncini esilissimi e 
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diretti un po' in ogni senso, senza una disposizione apparentemente 
predominante. 

Tali sono le disposizioni degli elementi elastici, nnmerosissimiy posti 
fra i tessati delFimene. 

Esse sono in completo accordo con rembriogenesi della membrana, 
qaale la pensano il Ledru, il Badin, il Sappey, Toameanx ed Herrmann^ 
il Romiti, Tarnier et Chantreuil, il Testut etc. [17]\ che ciofe Timene 
non sia che una semplice ripiegatora mucosa. 

Per ci6 la robusta e complessa tessitura dello strato profondo non 
sarebbe che il risultato della fusione di due tratti di uno stesso strato, 
yenuti a contatto nel processo di estroflessione della mucosa; e le tenui 
tessiture elastiche dello strato subepiteliare e dell'altro interposto fra 
questo e il profondo, altro non sarebbero che le omologhe di quelle che 
si riscontrano nella mucosa vaginale. 
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Kig. 1. a Elementi elastici della mucosa vaginale. 

b Elementi elastici della mucosa vaginale che si ripiegano verso Timene. 
b' Elementi elastici della mucosa vaginale che si spingono nelPimene. 
b" Elementi elastici intrinseci dcirimenc che continuano lo strato di cui 

sopra. 
c Elementi elastici dello straterello subepiteliare. 

d Elementi elastici che intercedono tra lo straterello subepiteliare e il 
proprio delFimene (profondo). 
e. f' Vasi. 

f Elementi elastici che dalFimene procedono verso la vulva. 

Fig. 2. a Elementi elastici della papilla. 

b Elementi elastici dello straterello subepiteliare. 

c Elementi elastici dello straterello interposto tra il subepiteliare ed il 
profondo. 

Fig. 8. a Plesso irregolare di elementi elastici dello strato elastico subepiteliare. 
b Zaffo di elementi elastici che si protendc entro una papilla. 



Buohdruckerei Richard Hahn (H. Otto), Leipzig. 
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Die Organisation der Hemididymi und Anadidymi der 

Enoohenflsohe xmd ihre Bedeutnng ftlr die Theorien liber 

Bildong imd Wachstum des EnoohenflsohembryoB. 

Zugleich ein Beitrag 
zur Differencierungsfdhigkeit embryonaler Zellen. 

Yon 
Fr. Kopseb* 



(Mit Tafeln XV— XVII nnd 4 Textfiguren.) 



Inhalt. 

I. Einleitnng. 
II. Beschreibender Teil. 

A. £xperimentell erzeugte hintere Spaltbildnngen der Forelle. — Znsammen- 
fasstuig der Untersuchongsergebnisse. 

B. Anadidymi der Forelle. — Zusammenfassang der Untersuchongsergebnisse. 
III. Verwertang der Befonde. 

A. Die hinteren Spaltbildnngen der Forelle. — Litteratnr. — Entstehung der 
hinteren Spaltbildnngen, der Hemididymi (Mesodidymi). — Ursachen ihrer 
Entstehnng. — Die Umdifferenciernng embryonaler Zellen. 

B. Die Anadidymi der Knochenfische. — Litteratnr. — Entstehung der 
Organisation der Anadidymi. — Verwendnng der Organisation der Ana- 
didymi zur Erkennimg des Langenwachstums des Embryos. — Das Be- 
harrnngsvermogen embryonaler Zellen. 



I. Einleitung. 

Die Durcharbeitung einiger experimentell erzeugter hinterer Spalt- 
bildungen der Forelle (Trutta fario), welche vor Dotterlochschluss 
conserviert wurden und als jange Stadien der Mesodidymi Oellachers 
[22]^ Hemididymi Raubers [23 a] zu betrachten sind, ergiebt die schon 
bei Lereboullet [19] abgebildete und von Oellacher [22] klar und 
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deutlich ausgesprochene sowie in mehreren Figui*en abgebildete That- 
sache, dass jede der beiden von einander getrennten K5rperh&lften yon 
den mesodermalen Organen der ihr fehlenden Hftlfte einen Teil zu 
regenerieren vermag in Gestalt einer mehr oder weniger kraftig ans- 
gebildeten Urwirbelreihe. 

Diese Thatsache, welche von den sp&teren Untersuchern (Ranber 
[2ti, ^4]j 0. Hertwig [4]) nicht genfigend beachtet wnrde, ist von Be- 
dentang mit Rftcksicht anf die von Bouz [26] entwickelten Ideen von 
der „Umdifferencieiiing" embryonaler Zellen. 

Die Betrachtung einer Duplicitas anterior zeigt, dass der bei 
Oberfl^henbetrachtung scheinbar einfache hintere E5rperabschnitt noch 
anf eine ausserordentlich weite Strecke (vom 13.-— 30. Urwirbel) bei- 
nahe alle Eorperteile zweier Ehnbryonen enthSJt nnd dass nor das 
hinterste E5rperende (vom 37. Urwirbel an) den Baa eines einfachen 
Embryos besitzt, trotzdem die Vereinigong beider Embryonalanlagen 
scbon in der H5he des 9. Urwirbels stattgefunden hat 

Diese eigenartige Organisation, welche schon von Lerebonllet ge- 
sehen ist, und welche Ranber Schwierigkeiten gemacht hat bei der An- 
wendung der Concrescenzlehre auf die Ansbildnng der Anadidymi, kann 
nnr entstanden sein dorch ein grosses Beharrangsverm5gen bestimmter 
embryonaler Zellengmppen innerhalb der eingeschlagenen Entwickelnngs- 
richtung. Sie hat weiter eine grosse kritische Bedeutung mit Riick- 
sicht anf die Concrescenzlehre von His [6 — 8] nnd Ranber nnd sie 
bietet eine neue kraftige Stiitze fftr die von mir []2 — 15] entwickelte 
Lehre vom Wachstum des Enochenfischembryos. 



II. Beschreibender Teil. 

A. Experimentell erzeugte hintere Spalthildungen der ForeUe. 

(Taf. XV, XVL Fig. 1—14.) 

Die beiden Embryonen (Taf. XV, Fig 1; Taf. XVI, Pig. 9) werden 
dadnrch gewonnen, dass anf einem jungen Stadium, ungef&hr 24 Stunden 
vor dem Anftreten des Enopfes (11. Tag nach der Befruchtung), genau 
in der Medianlinie der erst spater erscheinenden Embryonalanlage die 
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Zellen des ftussersten Bandringabschnittes mittels des elektrischen 
Stromes behandelt werden. 

Unter den am 7. Tage nach der Operation (am 18. Tage nach der 
Befrnchtnng) conservierten Eiem finden sich neben zahlreichen Fallen, 
in denen nicht die geringste Spur von Embryo vorhanden ist nnd 
der Randring allein den Dotter nmwachsen hat (wie ich es [vergl. 
11, S. 117. 118, Fig. 6 J beschrieben lUnd abgebildet babe), die hier be- 
nntzten beiden Embryonen. 

Der Entwickelangsgrad ihrer Organe entspricht dem bei einer An- 
zahl yon Embryonen, ans normalen, nicht operierten Eiem geAindenen, 
welche unter genau denselben ausseren Bedingungen gezftchtet sind, 
wie die operierten.^) 

Embryo Fig. 1 (Taf. XV. Fig. 1—8). 

Fldchenbild : Die Betrachtung des conservierten, unge&rbten 
Embryos bei auffallendem Licht zeigt, dass die beiden E5rperhUften 
von der Gegend der Geh5rblftschen an von einander getrennt sind durch 
eine Lucke, welche mit dem Dotterloch zusammenh&ngt. An jeder 
HUfte sind MeduUarrohr, eine Urwirbelreihe, der Knopf und die Reliefs 
am Kopf deutlich zu erkennen; — ein genauerer Einblick in das Verhalten 
der einzelnen Organe wird jedoch erst mSglich bei Betrachtung des 
schwach gefdrbten TotalprS,parats in durchfallendem Licht. ^) 



') Die Variation unter den Embryonen des 18. Entwickelungstages ist an dieser 
Zncht sehr bedentend: neben Eiem, deren Randring den Dotter erst zn '/, nm- 
wachsen hat (etwas junger als Stad. IX von Fr. Kopsch [iO]), finden sich Em- 
bryonen anf dem Stadium des Dotterlochschlnsses (Stad. X von Fr. Kopsch [/5J). 

Eine ahnliche Variationsbreite ist bei verschiedenen Znchten festgestellt wordcn, 
obwohl ich zn den expenmenteUen Untersnchnngen in letzter Zeit nnr noch die 
Eier eines Weibchens, befruchtet mit dem Sperma eines Mannchens, verwendet 
habe (Eier ans der Kgl. Fiscbznchtanstalt zu Hiiningen, Elsass). 

^ Einen wie grossen Wert die Betrachtung der Embryonen bei durchfallendem 
Licht hat, zeigt die Untersuchung von Coming [2] uber das Dottersyncytium und 
diirfte aus der vorliegenden Untersuchung ebenfalls zur Geniige hervorgehen. Es 
soil darum kurz die von mir fiir Keimscheiben und Embryonen von Salmoniden 
angewendete Methode angcgeben werden, da wegen der grossen Fiirbbarkeit des 
Dotters, von welchem bei Salmoniden-Embryonen — mit Ausnahme junger Stadien 
— stets eine gewisse Menge an dera Embryo bleibt, die Anfertignng klarer, durch- 
sichtiger Flachenpraparate Schwierigkeiten bietet:. 
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Hier zeigt sich (Taf. XV. Fig. 1), dass die Trennang der beiden 
E&rperh&lften schon in der H5he der cranialen Grenze der Gehdr- 
bl&schen beginnt Die beiden H&lften weichen in einem Winkel von 
ongef&hr 30^ aoseinander. Die Zahl der Urwirbel» welche auf beiden 
Sdten gleich ist» betr&gt 16. Der Randring hat den Dotter noch nicht 
vollstftndig nmwachsen. Die Dorchmesser des Dotterloches sind am 
conserTierten Pr&parat 2^3 : 2,5 mm. 

Das Yordere Ende des Embryos ist dem Alter entsprechend ans- 
gebildet Die Aogenanlagen sind auf dem Stadium, in welchem die 
Becberbiidung beginnt; von der linsenanlage ist noch nichts za sehen. 
Die Eiemenbogenanlagen sind nicht so dentlich, als es zu enyarten 
ist, dagegen entspricht die Ausbildong der Geh5rblSschen y5llig dem 
Stadium. 

Die Stelle, an wekher die Operation stattgefimden hat, ist schwer 
zu erkennen, da ausser einer reichlichen Anhftufung ssmcytischer Eeme 
im Dotter und einigen locker liegenden ZeUen am Scheitel des Winkels, 
weichen die beiden auseinander weichenden E&rperhSLlften mit einander 
bilden, nichts zu erkennen ist. 

Jede der beiden E5rperbUften besitzt ein Medullarrohr, eine 
Chorda, eine Beihe (16) Urwirbel und die zu diesen gehdrenden Seiten- 
platten. Das Medullarrohr grenzt mit seiner einen Seite an den die 
beiden H&liten trennenden Spalt, in seiner Mitte erkennt man als 
helleren Streifen die Anlage des Centralkanals; die Chorda liegt unter 



1. Fixieren (nach der Methode von H. Virchow, s. Fr. Kopsch [15] S. 184. 185). 

2. Fhotographieren des Oberflachenbildes. 

8. Farben 24^ in einer frisch bereiUten Mischnng ans Borax-Carmin 1, salz- 
sanrem Alkohol 10. Letzterer besteht aus Ale. 70% 4* ^ Acid, hydrochlor. 
Bei Ueberfarbung Answaschen in salzs. Ale. ; bei zu geringer Farbimg Wieder- 
holen derselben. 

4. Einlegen in Canadabalsam (in GlaszeUe). 

Diese Art der Aufbewahmng ist vorteilhaft: 1. weil ein so aafbewahrtes 
Material sehr leicht zn iibersehen and darchzamustern ist; 2. weil derart aaf bewahrte 
Embryonen jederzeit wieder herausgenommen und in ausserst kurzer Zeit eingebettet 
werden konnen ; 3. weil die Farbbarkeit noch nach funf Jahren kaum abgenommen 
zu haben scheint, wahrend in Alkohol auf bewahrte Embryonen schon eine erheb- 
liche Abnahme derselben erkennen lassen. 

Ueber eine andere Methode zur Herstellung yon Flachenpraparaten von Sal- 
moniden-Embryonen s. Coming [2, S. 110]. 
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dem lateralen Teil des Medullarrohrs, die Urwirbel sind noch flach 
ansgebreitet. 

In der hinteren Eorperregion, yon der H5he des letzten Urwirbels 
an bis znm Knopf, grenzen die Medollarrohre bdder EQrperh&lften 
nicht mehr an den Dotter. Sie sind yon demselben geschieden dorch 
einen Zellenstreifen (Fig. 1 Mes^, welcher an der linken KOrper- 
hftlfte nach dem Knopf zn allmfthlich schw&cher, an der rechten aber 
stftrker wird. Die Begion des Knopfes (Fig. 1 Kri) ist kenntlich an 
der Verbreitemng des Mednllarrobrs and der Chorda, sowie dem Ver- 
schwinden der hellen Linien (Spalten), welche die seitlichen Grenzen 
dieser Organe gegen das Mesoderm bezeichnen. In keinem yon beiden 
KnSpfen ist am Flftchenbilde die Knpffer'sche Blase zn erkennen. 

Der zwiscben den beiden KGrperh&lften liegende Dotter ist yon 
einem Zellb&ntchen bedeckt, unter welchem in den oberflachlichen 
Schichten des Dotters zahlreiche mndliche, syncydsche Kerne regellos 
zerstreut liegen (dies ist am Flftchenbilde nicht dargestellt). Nach dem 
Dotterloch zu hSrt beides, das Zellhftatchen and die Lage der syncy- 
tischen Kerne, aof; die Grenzlinie yerl&aft bogenfSrmig (Fig. ly). 

SchnittbUder: Das yordere Stfick des Kopfes ist yon normalem 
Ban. Wenige Schnitte (3 k 10 ft) hinter den Aagenanlagen sind die 
dorsalen Eftnder der beiden Medollarrohrh&Iften nicht mehr zor Ver- 
einigung gekommen, so dass zwiscben ihnen ein schmaler, seichter Spalt 
bleibt, welcher yon dem Ectoderm tiberbriickt wird. Dieser Spalt wird 
mit jedem folgenden Schnitt tiefer, bis schliesslich in der Gegend caadal 
yon den OehOrblasen die beiden Medollarrohrh&lften nar noch yentral 
znsammenh&ngen (Tal XV. Fig. 2). Dabei yerdienen zwei Pankte be- 
sondere Beachtang: 1. dass darch die Anordnong der Zellen in jeder 
der beiden Medallarrohrhaiften ein Centralkanal angelegt ist, 2. dass 
anterhalb des die Spalte zwiscben den beiden Medallarrohrh&lften aber- 
briickenden Ectoderms eine Menge locker angeordneter Zellen liegen 
(Fig. 2 Z). 

Die Anlage des Centralkanals teilt jede der Medullarrohrh&lften in 
einen lateralen, zellenreicheren, nod einen medialen, zeUenftrmeren Teil, 
ein Verhalten, welches bis in den Knopf hinein bleibt (Fig. 2 — 6). 

Ueber den histologischen Charakter der erw&hnten lockeren Zellen 

Internationale MonatBschrift fUr Anat. u. Phys. XYI. 15 



226 Fr- Kopsch. 

(Fig. 2 Z) l&sst sich nichts anssagen, sie sind yom Medullarrohr scharf 
abgegrenzt; dagegen besitzen sie keine scharfe Grenze gegen das 
Ektoderm. 

Die Chorda zeigt innerhalb der bisher geschilderten Begion eine pl5tz- 
lich (auf drei Schnitten) sich yollziehende Verbreiterang. In Fig. 2 ist 
sie onge&hr yiermal so breit, als ihr Dorchmesser an dieser Stelle bei 
einem gldchalten normalen Embryo ist. Die mittlere Partie dieses 
verbreiterten Toils enth&lt viele nnregelm&ssig gestaltete, stark ge- 
f&rbte Schollen nnd Brocken, welche auf einen Zerfall der Elemente 
bindeaten; nor die seitlichen Teile haben den typischen Chordabau. 

Unterhalb der Chorda befindet sich eine einschichtige Lage platter 
ZeUen, deren Znsammenhang mit den seitlichen, hochcylindriscben 
Entodermzellen ebenfalls for ihre Zogehdrigkeit zum Entoderm spricht. 
Von den seitlichen Organen ist nichts von der Norm Abweichendes zn 
bemerken. 

Auf den vier an Fig. 2 sich anschliessenden Schnitten h&ngen 
beide Kdrperh&lften noch ventral zosammen, anf dem filnften Schnitt 
sind sie vollkommen yon einander getrennt, bis auf das ilber den Spalt 
ziehende Ektoderm. Der Dotter zeigt in dieser Gegend die Zeichen 
der Operation, durch welche die Spaltung (oder vielmehr die Nicht- 
vereinigung der linken and rechten H&lfte) hervorgemfen wurde, in 
Gestalt einer dichten Anh&ufdng syncytischer Kerne and anderer 
charakteristischer Ver&nderungen, deren Schilderang hier wohl weg- 
bleiben kann.^) 

Bis znm dritten Urwirbel besteht jede der beiden Eorperhalften 
nar aus der H&lfte eines Embryos, wenn anch die Chorda einen randen 
Querschnitt hat, dessen Dorchmesser sich kaum yon den\jenigen der 
Chorda eines entsprechenden ganzen Embryos unterscheidet, and das 
Medullarrohr durch den angelegten Centralkanal nicht wie die H&lfte 
eines Medullarrohrs aussieht Die Urwirbel und Seitenplatten sehen 
nicht anders aus, wie bei einem normalen Embryo. Das Entoderm 

^) Ans der Betrachtung der Schnittserie ergiebt sich, dass die voUstandige 
Trennung beidcr Korperhiilfteu weiter candal erfolgt, als es nach dem Flachenbild der 
Fall sein soUte. Die tiefe Spalte zwischen don beiden Medullarrohrhiilften raft am 
Flachenbilde den Anschein einer cranial weiter reichenden Spaltung hervor. 
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aber reicht nach der Spalte zu stets weiter als die Chorda (Fig. 3 EnV)^ 
welche unter der lateralen H&lfte des Medallarrohrs liegt. 

An der linken E8rperh&lfte tritt in der H5he des 4., 6., 6. Ur- 
wirbels ein im Querscbnitt dreiseitiges und hSchstens aus zebu epitbelial 
angeordneten Zellen bestebendes Bl&scben aaf, welcbes in dem Baum 
zwischen der medialen Wand des Medullarrobrs, der Cborda and dem 
Entoderm liegt. Nacb dieser Lage and naeb der Anordnong der Zellen 
erscbeint es als ein kleiner XJrwirbel. Er tritt in der Hobe des era- 
nialen Endes des yierten XJrwirbels pl5tzlicb aaf, wird im Gtebiet des 
fanften and des secbsten XJrwirbels immer zellen&rmer and yerscbwindet 
am Anfang des siebenten vollstdndig. 

An der recbten K5rperb^lfte ist etwas derartiges bis zam secb- 
zebnten Urwirbel nicbt vorbanden, and ancb an der linken Seite tritt 
eine abnlicbe Bildang vom siebenten bis zam secbzebnten Urwirbel 
nicbt wieder aof (vergl. Fig. 4, welcbe von einem Scbnitt darcb den 
zebnten Urwirbel der linken and dem elften der recbten H&lfte ge- 
fertigt ist). 

In der Region des nngegliederten Mesoderms, dicbt binter dem 
letzten Urwirbel, tritt ann&bemd symmetriscb an beiden Eorperh&lften 
neben dem Medullarrobr and der Cborda der vom Flacbenbild bekannte 
Zellenstreifen aaf, welcber nacb Lage and Anordnnng seiner Zellen 
als Mesoderm zn bezeicbnen ist (Fig. 6, Mes^. Es ist links scbwacber 
(zellenarmer) als recbts. Die an der OberflsLcbe liegenden Zellen sind 
epitbelial angeordnet, die inneren Zellen liegen r^ellos dnrcbdnander, 
so dass infolge der bier nicbt vorbandenen Seitenplatten das Bild eines 
Urwirbelqnerscbnittes vorget&nscbt wird. Das Entoderm reicbt aaf 
mancben Scbnitten ebenso weit medial, wie das mediale Mesoderm, aaf 
anderen Scbnitten bleibt es etwas zariick, stets ragt es aber medial 
fiber die Cborda binans (Fig. 6 En(). Das Medallarrobr liegt nicbt 
mebr so stark geneigt wie in der Drwirbelregion (Fig. 3, 4); der 
Unterscbied der medialen scbw£lcheren and der lateralen starkeren 
HUfbe jedes MeduUarrobrs ist in dieser Gegend sebr angenf&Uig. Das 
laterale Mesoderm zeigt einen ganz normalen Baa. 

Bei der Darcbmasterang der Scbnittserie ergiebt sicb wie beim 
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Fl&chenbild das allm&hliche Schwftcherwerden des medialen Mesoderm- 
streifens nach dem Knopf hin. 

Besonders lehrreich ist der Schnitt durch die Mitte der Eupffei'scheii 
Blase (Fig. 6 KB) der rechten EOrperhUfte (an der linken ist keine 
Enpfier'sche Blase znr Ausbildnng gekommen). Sie ist in dorso-ventraler 
Bichtnng stark abgeplattet, in der dorsalen Wand fehlt die regelmftssige 
Anordnung der Kerne , welche derselben ein so charakteristisches Ge- 
prfige giebt, ihre ventrale Wand besteht ans zwd Zellenlagen. Die 
Anordnong der dorsal von ihr gelegenen Chorda- nnd Mednllarrohr- 
zellen ist wie gewdhlich, abgesehen daron, dass aach hier schon die 
schw&chere Ausbildnng der medialen Hftlfte sich bemerkbar macht 
Die Zellen des medialen Mesodermstreifens (Fig. 6 Mes^) geben ohne 
Grenze iiber in die Zellen , welche die Wand der Eupffer'schen Blase 
bilden. Anf der linken S5rperh&lfte ist, wie schon gesagt wnrde, keine 
Eupffer'sche Blase vorhanden. Abgesehen hiervon ist an den Organen 
dieser Seite nichts Besonderes zn bemerken* 

Caudal von dem Gebiet der Eupffer'schen Blase liegt eine be- 
tr&chtliche Anh&ufung von Zellen, innerhalb welcher eine Spalte die 
Grenze der oberen und unteren Eeimschicht bezeichnet (Fig. 7); die 
Zone, an welcher beide Edmschichten in einander Qbergehen, ist 
ausserordentlich breit Ein Entoderm ist als besondei*s abgegrenzte 
Lage nicht zu erkennen. Die Anordnung der Eeme ist in der Fig. 7 
noch eine Shnliche, wie in der Gegend der Eupffer'sche Blase; die Zu* 
gehOrigkeit der Zellen oder Zellengruppen zur oberen oder unteren Eeim- 
schicht ist innerhalb der breiten Uebergangszone nicht zu bestimmen« 

Wie stark die Anh&ufung von Zellmaterial noch in gr5sserer Ent- 
femung vom Enopf ist, zeigt Fig. 8. Hier ist die Anordnung der Zellen 
viel unregelm&ssiger als in der Gegend der Fig. 7. Wenige Schnitte 
weiter beginnt dann das typiscbe Bild des Bandringes. 

Embryo Fig. 9 (Taf. XVI. Fig. 9—14). 

Fldchenbild: Die Betrachtung bei auffallendem Licht ergiebt bei 
der unregelm&ssigen Form des Embryos nur wenig Einzelheiten; es sei 
darum gleich mit der Beschreibung der Zfige begonnen, welche bei 
durchfallendem Licht hervortreten (s. Fig. 9). 
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Die Zahl der Urwirbel betrftgt an der Unken EOrperMlfte 16, an 
der rechten 18. Die Umwachsung des Dotters ist weiter vorgeschritten^ 
als bei dem ersten Embryo. Die beiden E5rperh&lften liegen sehr nahe 
an einander. Der zwischen ihnen beflndliche Spalt and auch das vom 
Randring amfasste Dotterloch werden yon der Deckschicht fiberzogen, 
unter welcher in den obersten Teilen des Dotters, sowohl im Gebiet 
der Spalte als aach im Bereich des Dotterloches, zahhreiche mndliche 
syncytische Kerne liegen. Die Operationsstelle ist anch an diesem 
Embryo wesentlich dnrch reichUche Anh&nfiing syncytischer Kerne 
and nor wenige aof der Oberflficbe des Dotters liegende Zellen ge- 
kennzeichnet 

Der Kopf ist an diesem Embryo nicht so gut aasgebildet wie an 
dem vorher beschriebenen. Die Aagenblasen and die QehOrbl&schen 
werden nicht dentlich erkannt. Die Trennang der beiden KOrperhfilften 
von einander flndet in der Region vor dem ersten Urwirbel statt. Die 
entsprechenden Telle bolder KOrperhUften liegen einander nicht in 
gleicher H5he gegen&ber, es ist eine Yerschiebnng am drei Urwu^bel 
eingetreten, and zwar so, dass der erste Urwirbel der rechten Kdrper** 
h&lfte in gleicher H6he mit dem Tierten der linken Haifte liegt 

Jede der beiden KOrperh&lften enthfilt ein Medallarrohr, eine 
Chorda, eine Reihe Urwirbel nebst Seitenplatten. Irgendwelche Nach* 
bildnng yon Mesoderm wie beim Embryo Fig. 1 ist am Fl&chenbilde 
nicht zn erkennen. 

Sehnittbilder: Eine ann&hernd normale Ansbildang der Organe 
zeigt sich nar an den ersten elf Schnitten (& 10 ^). Am zwOlften 
Schnitt beginnt schon yon der dorsalen Seite her die trennende Spalte 
zwischen den beiden H&lften des Medallarrohrs aafesatreten, welche 
schon beim 34. Schnitt anch yentral dorchschneidet. Die beiden Me- 
dnllarrohrh&lften liegen aber anch nach erfolgter yentraler Trennang 
so dicht an einander, dass es za yerstehen ist, wanim beim FllUshen- 
bilde diese so weit nach yorne reichende Spaltang (bez. Nichtyereinigang) 
der beiden H&lften nicht wahrgenommen warde. In jeder der Mednllar- 
rohrhaliten ist die Bildang eines Centralkanals eingeleitet; der Grdssen- 
anterschied zwischen dem schwftcheren medialen and st£Urkeren lateralen 
Teil ist aber nicht so bedeatend wie beim Embryo Fig. 1. 
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Die Augenblasenanlagen sind mit Sicherheit nicht zn bestimmen, 
ein paar kleine Aosbachtimgen der Himwand an denjenigen Stellen, an 
welchen die Augenstiele ausgehen m&ssten, kOnnen niit einiger Wabr- 
scheinlicbkeit ala rudiment&re Augenblasenanlagen gedeotet werden. 
Die Gtob&rbl&schen sind aber (in jeder H&lfte eins) gnt ansgebildet 
(Fig. 10 Ob). Die Chorda ist in der Gegend der GehOrbl&schen noch 
nicht denUich zn erkennen, w&hrend sie an normalen Embryonen hier 
nnd noch weiter vome ganz dentlich abgegrenzt zn sein pflegt Sie 
wird erst weiter candal dentlich, nnd zwar auf der linken HUfte vier 
Schnitte, anf der rechten Hftlfte sieben Schnitte, vom Schnitt Fig. 10 an 
gerechnet Der Spalt zwischen beiden Mednllarrohrh&lften wird anch 
bei diesem Embryo durch das Ektoderm iiberbruckt nnd enth&lt in 
gleicher Weise wie bei Fig. 2 zaUreiche lockere Zellen (Fig. 10 Z). 

Der Spalt wird auf den folgenden Schnitten immer weiter, die in 
ihm liegenden lockeren Zellen zahlreicher, das Ektoderm, weiter cranial 
(Fig. 10) den Spalt ftberspannend, senkt sich mit immer tiefer werdender 
Falte in die Tiefe nnd tritt mit den lockeren Zellen nnd dem Ento- 
derm in Yerbindung. Dadnrch entsteht eine mittlere Zellmasse, welche 
13 Schnitte hinter Fig. 10 (5 Schnitte Tor Fig. 11) nnterbrochen ist, 
so dass von hier an beide K5rperh&lften vollkommen yon einander ge* 
trennt sind. 

In dem Winkel, welcher durch die beiden getrennten Eorper- 
balften gebildet wird, finden wir die Operationsstelle (Fig. 11 Op). 
Der in dieser Fignr abgebildete Schnitt, welcher durch den zweiten 
Urwirbel der linken H^lfte geht, schneidet die ^-echte K5rperh&lfte 
noch yor der Region der Urwirbel. Hieraus erkl&rt sich das yer- 
schiedene Aussehen der beiden Hlllften des Schnittes. Wenn wir dayon 
absehen, so haben wir an beiden je ein Medullarrobr, eine Chorda und 
das ihr zukommende Mesoderm und Entoderm. An jedem Medullar- 
robr trennt die Anlage des Centralkanals die Zellmasse in zwei bei- 
nahe gleiche Halften, docb ist die schw&chere Ausbildnng der medialen 
Halfte immerhin zn erkennen. Der linke Chordaquerschnitt ist gr5sser 
als der rechte. An der medialen Seite jeder Hftlfte liegt ein dickes 
Ektoderm (Fig. 11 Ed), welches mit dem Entoderm in Yerbindung 
steht. In dem Raum zwischen diesem Ektoderm, der medialen Flftche 
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des Medullarrohrs und der Chorda befinden sich lockere Zellen, welche 
die Fortsetzong der schon oben (Fig. 10 Z) genannten Zellen sind. 
Zu welcbem Eeimblatt dieselben zu recbnen sind, kann bier noch nicbt 
gesagt warden^ erst anf den folgenden Schnitten zeigt es sicb, dass sie 
als mesodermale Zellen zu betracbten sind, da sie an der Grenze des 
4./6. Urwirbels anf der linken Seite eine nrwirbelartige Anordnung 
zeigen (Fig. 12 Uw^). Anf der recbten Seite nimmt die Zahl dieser 
Zellen immer mehr ab, wie sicb ebenfalls ans Fig. 12 ergiebt. Yon den 
anderen Organen auf diesem Scbnitte ist zn bemerken, dass die Chorda 
der recbten H&lfte dicker ist als die der linken H&lfte, w&hrend es 
weiter yom (Fig. 11) umgekehrt war. Das Entoderm der linken H&lfte 
ttberragt den medialen Urwirbel urn ein weniges nach medial. 

Das mediale Mesoderm der linken Seite, yon dessen nrwirbelartigec 
Anordnnng oben die Bede war, hOrt am Anfang des siebenten Ur- 
wirbels auf. An der recbten H&lfte hOrt es schon in der Hdhe des 
yierten Urwirbels au^ doch ist es mOglicb, dass es in Gestalt yon einer 
Oder zwei Zellen, denen man nicbt anseben kann, ob sie etwa zum 
Entoderm zuzurechnen sind, sich auch an anderen Stellen erh&lt. 
Deutlich erkennbar tritt mediales Mesoderm an der linken H&lfte erst 
wieder auf in der H5he der Mitte des achten Urwirbels und an der 
recbten H&lfte am Anfang des sechsten Urwirbels, wo es wieder in 
Form eines BlSlschens yon 10 — 12 epithelial angeordneten cylindrischen 
Zellen erscheint. An der linken KOrperb&lfte ist es bedeutend schw&cber, 
(am Querschnitt) nur als 3—4 unregelm&ssig angeordnete Zellen yorhanden. 

Am Anfang des achten Urwirbels der recbten Seite yei^chwindet 
das mediale Mesoderm und erscheint erst wieder im Bereiche des 
siebzehnten Urwirbels (Fig. 13 Utv^), w&hrend es auf der linken H&lfte 
bis zur Gegend des Canalis neurentericus bleibt (Fig. 12 Uw^). 

Die Kupflfer'sche Blase ist an der linken Korperhalfte uberhaupt 
nicbt yorhanden, auf der recbten liegt an entsprechender Stelle zwischen 
den yentralen Zellen des Knopfes eine kleine HOhle {Fig. liH), welche 
ausser ihrer Lage keinen der bekannten Charaktere aufweist, so dass 
es unentscbieden bleiben muss, ob wir es bier mit einer — wenn auch 
aussei-st rudimentilren — Kupffer^schen Blase zu thun haben. 
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Zusammenfassung der Untersuchangsergebnisse 
Yon Embryo Fig. 1 and Embryo Fig. 9. 

Der Anfang d^ Spaltong bezw. Niehtyereinigmig der beiden 
KSrperh&lften ist erst Yorhandeiiy sobald anch die ventrakn Teile des 
Embryos nicht mehr znsammenbSiigeiL AIs MariLe daifir kami in erster 
Idnie die Chorda dienen; — die weit nach vome reichende Spaltong 
der dorsalen Abschnitte des Mednllarrohrs ist anf nngenfigende Con* 
nascenz^) znrackznfBhren, and kommt daram fttr die Beorteilmig, an 
welcher Stelle die Spaltong beginnt, nicht in Betraeht — Bd dieser 
Art der Betrachtong erfolgt die Trennong der beiden KdrperhUften 
bei Elmbryo Fig. 1 korz hinter den Gtehdrblasen, bei Embiyo Fig. 9 
schon im Bereich der letzteren. 

In jeder der beiden E5rperh&lften haben wir ansser der Htifte 
des Medollarrohrs, der Chorda, des Entoderms ond des Hesodoms noch 
steUenweise eine NacKbUdung des Mesoderms der feUenden Hdlfte. 
Bei den beiden ersten Organen hat eine Umlagerong der Elemente 
stattgefonden, dorch welche jedes dieser Qrgane zn einem Ganzen ge- 
worden ist Das jeder H&lite zokommende Mesoderm zeigt keine Be* 
sonderheiten. Das Entoderm ragt stets medial fiber die Chorda 
hinaos, deren Lage in Beziehong aof die dorsalen Organe etwas lateral 
yerschoben ist. 

Die merkw&rdigste Erscheinong ist die Nachbildong des Mesoderms 
der fehlenden EOrperh&lfte. Dieselbe ist onyoUstlLndig, and zwar ein- 
mal der Gr5sse nach, insofem als nor ein orwirbelartiges Gtebilde yon 
geringeren Dunensionen and Seitenplatten nberhaapt nicht gebildet 
warden; zweitens insofem, als sie a) nicht in der ganzen L&nge des 
gegliederten imd ongegliederten E5rperabschnittes and b) an den 



') Zmn Yerstandnis dieser Auffassung soU daran eriimert sein, dass ich mit 
Goette [3] and anderen der Meinnng bin {15, S. 192), dass auch bei den Knochen- 
fischen das Medallarrohr sich aos dem Znstande der Medollarplatte dorch einen 
Vorgang bildet, welcher der Bildong des Mednllarrohrs bei den meisten anderen 
Wirbeltieren gleichznsetzen ist, wenn anch das Ektoderm sich nicht in seiner 
ganzen Dicke an der ^lEinstulpang" beteiligt, sondem die Einfaltong ohne Beteiligang 
der obersten Schicht Tor sich geht. Die Fig. 2 n. 10 kdnnen als Beweis fnr diese 
Auffassung verwertet werden. 
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beiden H&lfben desselben Embryos in verschiedener Starke und an 
verschiedenen Stellen aoftritt 

So haben wir beim Embryo Fig. 1 nachgebildetes Mesoderm an 
beiden Eorperh&lften nnr im Bereich des ungegliederten Mesoderm- 
streifens und ausserdem nar noch an dnem kleinen Bezirke in der 
H6he des 4.-6. Urwirbels der linken Eorperh&lfte. Am Embryo Fig. 9 
ist es anf der linken Hftlfte bis znm Knopf bin, mit Ansnahme eines 
kleinen Qebietes in der H5he des 7. und Anfang des 8. Urwirbels, 
Yorhanden, an der rechtra H£Llfte dagegen feUt es in der Gtogend des 
4. — 6. und 8. — 17. Urwirbels. 

Bine ausgebildete Eupffer'sche Blase ist nur in der rechten H&lfte 
von Embryo Fig. 1 gefiinden; das in derselben H&lfte des Embryo 
Fig. 9 yorhandene Gebilde (Fig. 14 H) kann mit Sicherheit nicht 
als Eupffer'scbe Blase bezeichnet werden. Die linken H&lften von 
beiden Embryonen sind ohne Eupffer'sche Blase. 

B. Anadidymi der Forelle. 

1. Eine Eeimscheibe mit zwei Embryonalanlagen 

(Tat XVn. Fig. 21). 

Die bier abgebildete Eeimscheibe ist die einzige Doppelbildung so 
jnngen Stadiums, welche mir unter mehreren Tansend w&hrend der 
Jahre 1892 — 98 conservierter Forelleneiem vorgekommen ist. 

Am Bandring sind in mdssiger Entfemung von einander zwei 
Embryonalanlagen aufgetreten. An der linken (Fig. 21 A) ist der 
Enopf schon ausgebildet und ragt liber den Band der Eeimscheibe 
hervor, an der rechten (Fig. 21 S) ist an Stelle des Enopf es eine 
flache Einbuchtung, welche dem Eeimscheibenrande an dieser Stelle 
ein Aussehen einer Selachier-Embryonalanlage giebt. 

Zwischen beiden Embryonalanlagen beflndet sich der von Rauber 
als „innere Zwischenstrecke^ bezeichnete Randringabschnitt. 

2. Ein Anadidymus von 37 Urwirbeln 
(Taf. XVIL Fig. 22 u. 24—30). 

Vorhemet'Jcungen: Diese Doppelbildung stammt aus einer Zucht, 
welche unter ungef&br 700 Eiem nur zehn, dem SrUsseren Aus- 
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sehen nach, normale Embryonen nnd zwanzig Mehrfachbildnngen 
lieferte. 

Angesichts der yerschiedenen MdgHchkeiten, welche zor Entstehang 
Yon Doppelbildangen fohren kOnnen, halte ich es nicht f&r anangebracht, 
n&here Angaben ttber die bei Erlangimg der ESer, der Befrachtang 
nnd der Conserviemng beobachteten Thatsachen zn machen, wenn anch 
die Bedentnng derselben sich znr Zeit schwer absch&tzen Iftsst 

Die (700) Bier stammen samUich von einem Foreilenweibchen nnd 
sind mit dem Sperma eines M&nnchens befrnchtet Die Tiere wnrden 
in einer Berliner FiscUiandlnng lebend gekanft, nachdem dnrch ge- 
lindes Streichen fest^estellt war, dass die Tiere laichreif waren, nnd 
wnrden in einer Transportkanne mittels Wagens znr Anatomie ge- 
bracht, so dass ein Schfttteln der Tiere wfthrend dieses Transports wohl 
ansgeschlossen ist 

In der Anatomie wird sofort znr (sog. trockenen) Befrnchtnng 
geschritten (am 9. Dec. 1893 abends 9 Uhr). Die prall anssehenden 
Eier werden in etne Tasse enUeert nnd der dnrch mikroskopische 
Untersnchnng als gnt erkannte Samen dazn gethan. Yon letzterem ist 
nnr sehr wenig vorhanden, deshalb werden die Eier mit einer Feder- 
fahne krM.ftig nmger&hrt. Nach einiger Zeit werden sie in die Bmt- 
troge gebracht, in welchen sie auf einem engmaschigen Drahtgitter 
ruhig liegen und von dem auf den Boden des Bruttroges geleiteten, 
durch eine obere, seitliche Oeflhnng abfliessenden Wasserleitnngswasser 
umspiilt werden. 

Die ersten Eier werden im Alter von 10 Tagen 6 Stnnden con- 
serviert (30. Dec. morgens 3 Dhr). Sie befinden sich auf einem Stadium 
zvnschen Stad. VIII, IX von Fr. Kopsch [i»>j Unter einer unbestimmt«n 
Anzahl von Eiern werden neben drei normalen Embryonen funf Doppel- 
bildungen (Dupiidtates ant.) gefunden. 

Diese Embryonen und Doppelbildungen, sowie die nocb nbrigen 
Eier werden H. Virchow zur Verfugung gestellt, der zu dieser Zeit in 
Gemeinschaft mit den Herren Sobotta, Ziegenhagen und mir die Sal- 
moniden-Entwickelung bearbeitete. 

H. Virchow conservierte die noch vorhandenen 615 Eier im Laufe 
des 11. — 1 6. Entwickelungstages und erhielt noch 15 Mehrfachbildnngen 
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neben sieben anscheinend normalen Embryonen and 364 anf dem Keim- 
scheibenstadium zurftckgebliebenen Eiern; die ubrigen Eier waren ab- 
gestorben. 

Wenn man nun, urn mit randen Zahlen zu arbeiten, annimmt, 
dass die von mir geflindenen drei normalen und fiinf Doppelembryonen 
unter 86 Eiern gefunden wurden, so erhalten wir die eingangs ge- 
gebenen Zahlen: Unter 700 Eiern 10 anscheinend normale Embryonen 
und 20 Mehrfachbildnngen (19 Dnplicitates ant., 1 Triplidtes ant); in 
Procentzahlen : Normale Embryonen 1,4 ®/o, Mehrfachbildnngen 2,8**/o. 

Die von mir hier bearbeitete Doppelbildung ist eine der besten; 
sie wurde mir von H. Virchow anf meine Bitte uberlassen. 

Fldchenbild: Der Embryo entspricht dem Stadinm XI von Fr. 
Kopsch [15]. Die Zahl der Urwirbel betrSgt 37. 

Bei anffallendem Licht treten in beiden KOpfen der Centralkanal, 
die Grenze von Mittel- nnd Hinterhim, sowie die Gehdrblftschen dent- 
lich hervor. An beiden noch nicht vereinigten Rumpfenden erkennt 
man das Medullarrohr und die beiden Urwirbehreihen. Am hinteren 
unpaaren Abschnitt der Doppelbildung ist ein einfaches breites Me- 
dullarrohr, sowie eine linke und rechte Urwirbelreihe vorhanden. Der 
wSchwanz** fengt an, sich vom Dottersack loszul5sen. 

Bedeutend mehr ergiebt die Betrachtung bei dorchfallendem Licht 
(Taf. XVII. Pig. 22). Am meisten in die Augen fallend ist die That- 
sache, dass der bei Oberfldchenhetraehtung als einheitliches Oebilde 
erscheinende unpaare hintere Abschnitt der Doppelbildung zum 
grossten Teil noch aits den Fortsetzungen der beiden VorderTcorper 
bestehty dass ausser den beideri lateralen Urwirbelreihen noch eine 
intermedidre Reihe (vom 13, — 80,) vorhanden ist, und dass nur der 
hinterste Abschnitt des Korpers ein einheitliches Oebilde mit einer 
Chorda, einem Medidlarrohr und zwei lateralen Mesodermstreifen ist. 

Die Zahl der linken lateralen Urwirbel betragt 36, die der rechten 
lateralen 37. Die Verschmelzung der medialen Urwirbelreihen erfolgt 
am 14. Urwirbel; die Zahl def intermediaren Urwirbel betragt 18. Die 
Vereinigung der beiden Embryonen ist an symmetrischen Stellen erfolgt 

Die vorderen K5rperenden der beiden Embryonen zeigen bis zu 
der Verschmelzungsstelle (14. Urwirbel) die ihrem Stadium zukommenden 
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Differendemngeii; doch ist zu bemerkeD, daas an keinem der EOpfe die 
Aogenanlagen erkannt werden kOnnen, welche bei nonnalen Embryonen 
mit grosser Deutlichkeit and Leichtigkeit wahrgenommen werden. Femer 
ist die Gliedenmg des Gehims etwas znrilckgeblieben. Die Geh5r- 
blSschen sind abcr an beiden E5pfen gut and dem Stadiom ent- 
sprechend ansgebildet Dasselbe gilt von der folgenden Region bis 
zum 12. Urwirbel. 

An den 13. Urwirbeln beginnen die ersten Zeichen der Yer- 
schmelzongy indem die einander zagekehrten Urwirbelrftnder nicht 
mehr deatlich za erkennen sind, die 14. Urwirbel sind schon mit ihren 
medialen Teilen verschmolzen and der 16. ist ein ftosserlicb einheit- 
liches Gebilde von vierseitiger Form. Von bier aos bis zum letzten der 
sichtbaren intermedi&ren Urwii*bel nimmt der transversale Dnrchmesser 
allm&hlich ab, so dass die beiden Chordae einander immer n&her 
kommen. Ihre Vereinigong za einer nnpaaren Chorda erfolgt an der 
Grenze zwischen dem 30. and 31. lateralen Urwirbel; erne seharfe 
linie innerhalb des cranialen Teiles der nnpaaren Chorda deatet eine 
Streoke weit anf die stattgefandene Verschmelzang bin. Nachdem anch 
diese letzte Spur der Zweihdt verschwonden ist, erscheint der noch 
folgende EOrperabschnitt als einheitliches Gebilde mit einem MedoUar- 
rohr, einer Chorda, Unkem and rechtem Mesoderm. Die Zostlnde am 
Mednllarrohr des E5rperabschnittes zwischen 13. — 30. Urwirbel entziehen 
sicb am aafgehellten Pr&parat der genaneren Feststellang, da es nicht 
m5glich ist, bei den scharfen Linien, welche dorch die Grenzen der 
interroediftren Urwirbel and der Chordae gegeben sind, die medianen 
Grenzlinien der beiden Medullarrohre genan za erkennen, nmsoweniger, 
als ein deatlicher Centralkanal nor bis zar Hdhe des IS. Urwirbels zu 
erkennen ist 

Schnitthilder : Vor Anfertignng der Schnittserie (10 /i) werden die 
vorderen Abschnitte der beiden Embryonen abgetrennt; der linke 
zwischen 6. and 6. Urwirbel, der rechte in einer Linie, welche dorch 
die Mitte des 8. medialen and des 9. lateralen Urwirbels geht (Taf. XVIL 
Fig. 220;). Dies geschieht, am darch die abgetrennten Teile mSglichst 
genaue Querschnitte anfertigen za konnen. Der verbleibende hintere 
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Teil wird quer zur I&ngsten Axe geschnitten, so dass die Schnitte 
yon dem vorderen Ende Sj(fl\ie&chnitte sind. 

Die Betrachtang der Schnitte ergiebt, dass von den Aagenblasen 
beider Embryonen nur Spuren vorhanden sind; trotzdem aber hat 
sich an der entsprechenden Stelle des Ektodei*ms eine (wenn anch der 
Form nach nnregelmftssige) Linsenanlage entwickelt. Sonst sind alle 
anderen Organe der vorderen E5rperabschnitte dem Stadinm ent- 
sprechend ansgebildet. 

DieYerschmelzang^) beider Embryonen beginnt an den am weitesten 
seitlich sich erstreckenden Organen, den Seitenplatten, dem Entoderm^ 
dann folgen nach einander die Yerschmelzung der Umiereng&nge, der 
medialen Urwirbel, der MeduUarrohre, der Chordae. 

Das E^pithel der medialen Urnierengd.nge tritt in Yerbindung in 
der Hohe des 11. Urwirbels, die Lichtungen beider G&nge vereinigen 
sich zu einem einheitlichen in der Hohe des 13. Urwirbels (Fig. 24 Uri). 
Der so entstandene intermedi&re Urnierengang hat eine weitere Lichtnng 
and eine dickere Wand als die lateralen Qrnierengftnge. Das ventral 
vom intermediaren Urnierengang gelegene Mesoderm hat eine lockere 
Anordnang; es entspricht dem Best der medialen Seitenplatten, von 
denen im Bereiche des 14. intermedi3,ren Urwirbels nichts mehr 
vorhanden ist. Das Entoderm beider Embryonen stebt auch mit 
einander in Yerbindung, die Lichtungen beider schon vorhandenen 
Darmrohre liegen aber noch weit von einander entfemt 

Die Yereinigung der medialen Urwirbel tritt an dem 14. auf ; in dieser 
H5he erfolgt auch die Yerbindung der beiden medialen Yenae cardinales 
postt. zu einer intermediSLren unpaarigen Yene. Die Yerbindung der 
medialen Urwirbel zu einem einheitlichen Qebilde wird im Bereiche 
der folgenden Urwirbel immer deutlicher, der intermediare Urnieren- 
gang wird schw^her und zellen^rmer. 

Im Gtebiete des 16. intermediftren Urwirbels erfolgt die Yer- 
schmelzung der medialen, dorsalen Eanten der beiden MeduUarrohre. 

^) Wenn im folgenden, wie auch oben von Verschmelzung gesprochen 
wird, obwohl beide Embryonalanlagen von Anfang an dnrch die gemeinsame 
Keimhant zasarnmenhangen , so geschieht dies, mn einen korzen Aasdrnck dafiir 
za haben, dass anch die axialen Organe beider Embryonen in engere Yerbindung 
geraten. 
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Zur Erl&uterung'der im Bereiche des 16. Urwirbels vorhandenen 
Zost&Dde diene Taf. XVII. Fig. 25. Die Gesamtform der beiden mit 
einander yerbandeDeii Medullarrohre ist die eines Hafeisens. Unterhalb 
der beiden Schenkel desselben liegen die beiden Chordae und zwischen 
diesen der intermedi&re Urwirbel (Utvi) and unterhalb des letzteren 
der intermedi&re Umierengang {Uri), Die yerschmolzenen medialen 
Venae cardinales postt. bilden eine dorsal concave Masse (Vci) and 
ventral von dieser liegt das die beiden Dannrobre verbindende Entoderm. 

Im Gebiet des 17. — 25. Urwirbels wird die Verbindang der Me- 
dullarrohre immer inniger, der intermediare Urwirbel wird schw&cher, 
ebenso die intermedi&re Vena cardinalis post., die beiden Darmrohre 
kommen einander n£lher. 

Besondere Erscheinungen zeigt in diesem Qebiet der intermedi£lre 
Umierengang. Dei*selbe behUt die in Fig. 25 vorhandene Lage und 
Gestalt nur bis zum 17. Urwirbel. Im Bereiche des cranialen Endes 
des 18. Urwirbels nimmt sein transversaler Durchmesser plStzlich so 
bedeutend zu, dass er den Raum zwischen den beiden lateralen Venae 
cardinales postt. beinahe ganz einnimmt; zugleich ist er in dorso-ventraler 
Ricbtung abgeplattet. Am caudalen Bande des 18. Urwirbels ver- 
schwindet der Gang vollstancfig. 

Wenige Urwirbel spater verschwindet auch die intermediare Vena 
cardinalis post, von welcher am cranialen Ende des 20. Urwirbels nur 
noch wenige locker liegende Zellen zwischen Entoderm und inter- 
mediarem Urwirbel ttbrig sind. 

Im Gebiete des 25. Urwirbels finden sich nach dem Verschwinden 
des interroediaren Umierenganges, der intermediftren Vena cardinalis 
post, und dem immer schw^cher werdenden intermedi&ren Urwirbel die 
auf Taf. XVn. Fig. 26 dargestellten Verhaitnisse, von denen nur die 
innigere Vereinigung der Medullarrohre und die gr5ssere Annftherung 
der Darmrohre erwahnt werden soUen. 

Von dieser Stelle an bis zum 30. Urwirbel werden die inter- 
mediftren Urwirbel noch zellenSLrmer, die beiden Chordae kommen 
einander immer n&her, bis sie schliesslich mit einander verschmelzen. 
Durch diesen Vorgang wird der intermediare Urwirbel iii die Tiefe ge- 
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dr^ngt and liegt nach der Verschmelzung beider Chordae ventral von der 
unpaaren Chorda (Taf. XVH Pig. 27, 28 Uwi). Die letzte Spur des- 
selben verschwindet in der Mitte des 36. lateralen Urwirbels. Die 
beiden Medullarrohre biI4en eine auf dem Querschnitt vierseitige Masse, 
welche ans drei durch den umgekehrt Y-f5rmigen Centralkanal von 
einander abgegrenzten Stticken besteht: zwei lateralen (Fig. 27 Met) 
and einem medianen (Fig. 27 Mem). Letzteres entspricht den einander 
zugekehrten HMften der beiden Medullarrohre (vgl. Taf. XVII. Fig. 26, 26). 
Die beiden Darmfalten sind Im Gebiet der Vereinigung der Chordae 
noch selbstandige Gebilde (Fig. 27 Df). 

Der mediane Teil des Medullarrohrs wird caudal auch schwSlcher 
und ganz von den lateralen H3.1ften (Md) eingeschlossen , wie der 
Schnitt durch den 34. Urwirbel {Fig. 28 Mem) zeigt: In der Qegend 
des 35. Urwirbels ist von dieser Zellmasse nichts mehr vorhanden, so 
dass das MeduUarrohr des hinter dem 36. Urwirbel liegenden Edrper- 
abschnittes gebildet ist aus den Fortsetzungen der lateralen Mlften der 
Medullarrohre beider verschmolzener Embryonen. 

An der unpaaren Chorda des hinteren Kdrperabschnittes erinnert 
die eckige Form und das Vorhandensein zweier subchordaler StrSLnge 
(Fig. 28 Chs) noch bis in das Gebiet des letzten Urwirbels an die 
Entstehung aus den beiden Chordae. Erst im Bereiche des letzten 
Urwirbels und der ungegliederten Mesodermstreifen sind zwei sub- 
chordale StrHnge nicht mehr vorhanden. Das Entoderm ist schon im 
Bereich des 34. Urwirbels eine einheitliche Masse. 

Somit ist nur das hinterste KOrperende vom 37. Urwirbel an als 
einheitliches Gebilde zu betrachten, in welchem nicht die geringsten 
Spuren mehr an die Entstehung aus zwei Embryonen erinnem (Taf. XVII. 
Fig. 29, 30). 

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse. 

Die Verschmelzung der beiden Embryonen beginnt zuerst an den 
lateralen Organen, was schon von frUheren Beobachtern beschrieben ist. 
Die Seitenplatten und das Entoderm verschmelzen in der Hohe des 
9. Urwirbels, die Wande der Urnierengange in der H5he des 11., die 
Lichtungen derselben in der Hohe des 13., die Urwirbel und die Venae 
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card, postt in der H5he des 14., die Medullarrohre in der H5he des 
16., die Chordae in der HOhe des 31. Urwirbels. 

Es yerschwtnden nach eingetretener Vereinigung von den inter- 
mediftren Organen: 

die Seitenplatten in der H5he des 14. Urwirbels, 

die Urnierengange „„ „ nl8. 

die Vena cardinales postt „ „ „ » 20. 

die medialen H&lften des Mednllarrohrs „ „ „ n 35. 

die intermedi&ren Urwirbel . . . . „ f, „ 91 36. „ 

die Sabchordae „ „ „ « 37. „ 

Dabei ist hervorzuheben , dass 1. anfangs das Volumen der ver- 
schmolzenen (intermedi&ren) Organe grSsser ist, als das der ent- 
sprechenden lateralen Organe, 2. dass ihr Volumen ganz allm&hlich 
abnimmt von der Verschmelzangsstelle an bis zum Punkte, wo sie auf- 
h8ren, 3. dass die Organe ziemlich plotzlich aufhOren. 

III. Verwertung der Befunde. 
A, Die hinteren Spaltbildiingen der Knochenfische, 

Spaltbildungen bei Knochenfiscbembryonen sind zuerst von Lerebonllet 
beschrieben und als Doppelbildungen mit einfachem Eopf und Schwanz, 
aber doppeltem Rampf angesprochen worden [19, S. 249. 250]. Die 
genauere Betrachtung jedoch zeigte, dass jeder der beiden Rumpfe nor 
einer Seitenh3.lfte eines ganzen Kdrpers entspricht, doch scheint dem 
Autor das Vorkommen von je einem Herzen und zwei Gteh5rbl&schen 
fur jede Halfte dafiir zu sprechen, dass jede der beiden HUften ein 
vollstftndiger Embryo ist [19, S. 221]. 

Von solchen Embryonen werden eine Anzahl beschrieben und znm 
Teil abgebildet. Unter letztere gehoren auch die von mir auf Taf. XVII. 
Fig. 17, 18 genau nach dera Original reproducierten Figuren, welche 
zwei auf einander folgende Stadien desselben Embryos darstellen 
(Kg. 17, 6. Tag; Fig. 18, 7. Tag). In Fig. 18 zeigt jede dei- beiden 
K5rperhftlften stellenweise zwei Reihen von Urwirbeln. Im Text und 
in der Figurenerklarung ist jedoch davon nichts erw^hnt [19, S. 225], 
es wird im Gegenteil gesagt: „La partie double est compost de 
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denx branches semblables, sym^Uiqaes, formant, comme noas Tavons 
fait voir pr^c^dement, deax moiti^s d'embryon s6par6es Fane de 
Tautre" etc. 

Die Entstehung dieser Bildungen wird erkl&rt durch yicariierendes 
Eintreten des Eeimhautrandes, welches Platz greift, sobald die „baii- 
delette embryonnaire'' sich nicht yerl&ngert, urn den Embryo zn bilden. 
Unter diesen Umst&nden „c'est le bourrelet lui-mgme qui devient le 
si6ge du travail de constitution embryonnaire, et il en r^solte an 
embryon & deux corps, avec tete et queue simples^ [19, S. 254]. Die 
Anschauung, dass der Kandring in diesen F&llen nur yicariierend ein- 
trete, wird an anderer Stelle [19, S. 261] noch deutlicher ausgedr&ckt 
durch die Worte ^participation, qu'il (sc der Bandring) pent prendre & 
la formation du corps m6me de I'embryon^, aus denen man wohl mit 
Becht schliessen kann, dass unter normalen VerhUtnissen der Band- 
ring nach LerebouUets Anschauung nicht teihiimmt am Aufbau des 
embryonalen Korpers. 

Eine herbe Eritik der Auffassung LerebouUets giebt Oellacher, 
dem ^LerebouUets angebliche Beobachtung der Entstehungsweise der 
Mesodidymi kaum anders als im Lichte einer unhaltbaren Hypothese 
erscheinen, die auf einer T&uschung in der Beobachtung beruhen mag^ 
[22, S. 320], 

OeUacher erkl&rt sich diese Missbildungen entstanden durch 
mechanische Einwirkungen, wie Verletzungen, Druck vom Dotterher u. a,, 
durch welche die urspriinglich mit einander verbundenen Eorper- 
hftlften in der Ltogsrichtung gespalten werden. Ueber die Schwierig- 
keit, warum die Spaltung gerade immer in der Medianebene eintritt, 
kommt er nicht hinweg. Er beharrt jedoch bei seiner Meinung, ob- 
wohl er fiir die an der Spaltungsstelle constant auftretende geschwulst- 
artige Masse nicht einmal „eine einigermassen plausible Hypothese" 
(S. 323) aufstellen kann, da ihm nach seinen Anschauungen von der 
normalen Entwickelung des Salmonidenembryos keine andere Erklarung 
abrig bleibt Nach diesen wachst der Embryo nach vome aus; die 
,,Schwanzknospe" (Knopf) bezeichnet von Anfang an das hintere K5rper- 
ende, der Bandring bildet durch die Umwachsung des Dotters lediglich 
den Dottersack und der Dotterlochschluss findet sich nur wenig entfemt 
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yon der Stelle, an welcher die Schwanzknospe des jimgen Embryos bei 
ihrem ersten Aaftreten Uegt 

Wenn wir von diesen Erklimngsyersacheii abseben, so liegt die 
Bedeutong der Arbeit Oellacbers darin, dass er zum erstemnid die 
Spaltbildangen anf Schnitten untersacht and dabei gefimden hat, dass 
jede der beiden Hftlf ten yon dem Mesoderm der ihr fehlenden ESrper- 
h&lfte einen Teil nachznbilden yermag. Aof diesen Tefl seiner Arbeit 
wird weiter nnten Bezng genommen werden (s. weiter onten S. 246. 246). 

Von ganz anderem Gesichtspunkt ans betrachtet Ranber [23^ 24] 
diese Missbildnngen; flkr ibn sind sie yon der Nator angestellte Ezperi- 
mente, welche einen direkten Beweis f&r die yon His angestellte nnd yon 
ihm selber in einer Beibe yon Arbeiten yertretene Lehre yonder Entstehnng 
des WirbelUerembryos dnrch Concrescenz der Eeimscheibenr&nder bieten. 
Sie sind Hemmnngsbildongen nnd entstehen dadnrcb^ dass die mediane 
Vereinigung der Eeimscheibenr&nder nnd ihr Anschluss an das schon 
gebildete Stuck des Embryos unterbleibt, worauf die Differenciemng 
der embryonalen Organe im Bandring selber eintritt Die yon OeUacher 
gefdndene ^weitgehende Ergtazung der fehlenden Leibesh&lfte" wird 
[23, S. 150] erw&hnt; es bleibt jedoch zweifelhaft, ob Banber dabei 
auch an das nachgebildete Mesoderm gedacht hat. An anderer Stelle 
[23 y S. 200], bei einem Erkl&mngsyersuch fiir das Znstandekommen 
der intermedi&ren Organe bei den Anadidymis, deren Bildnng ans 
der Concrescenzlehre nicht erkl^rt werden kann, bedient er sich jedoch 
dieser Beobachtungen in einer sehr geschickten Weise (s. Weiter unten 
S. 256). 

0. Hertwigs [^J Betrachtung schliesst sich im wesentlichen an die- 
jenige Baubers an. Die Angaben Oellacbers yon der Erganzung der 
fehlenden H&lfte hd^lt er jedoch fur eine l%nschung und sagt, die Ur- 
segmente wurden innerhalb der einzelnen Halften der Mesodidymi „nie- 
mals in doppelter Anzahl [4, S. 416] gefiinden". 

Angesichts der Bedeutung, welche die Beobachtungen Oellacbers 
mit Bucksicht auf die Umdifferencierungsfdhigkeit embryonaler Zellen 
haben, muss die intiimliche Auslegung, welche 0. Hertwig den Angaben 
und Abbiidungen des genannten Foi-schers hat zu teil werden lassen, 
wieder richtig gestellt werden, unisomehr, als auch die Zeichnungen, 
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welche 0. Hertwig aos Lereboollets und Oellachers Arbeiten copiert 
haty einige Abweichungen von den Originalen aufweisen. 

Zur besseren Vergleichong fiir diejenigen Leser, denen die in 
Academieschriften verdffentlichten Arbeiten Lereboullets und Oellachers 
nicht zog&nglich sein sollten, habe ich die in Betracht kommenden 
i^iguren und die davon in 0. Hertwigs Arbeit gegebenen Copien in 
genaner Wiedergabe anf Taf. XVI abgebildet. 

Betrachten wir zun&chst die Figuren aus LerebouUet. Schon oben 
ist darauf aufinerksam gemacht, dass LerebouUet bei der Beschreibung 
dieser und fthnlicher Spaltbildungen besonders henrorhebt, dass die 
beiden getrennten Teile nur den beiden Edrperh&lften eines normalen 
Embryos entsprechen und nur eine Beihe yon Urwirbeln besitzen. Nun 
sind aber in der Taf. XVL Fig. 18 wiedergegebenen Figur an der 
rechten und linken H&lfte stellenweise eine doppelte Beihe von Ur- 
wirbeln vorhanden. Es besteht also ein Widerspruch zwischen Text 
und Abbildung, zu dessen LOsung zwei MOglichkeiten vorhanden sind: 
die eine besteht darin, einen Zeichen- oder Beproductionsfehler anzu- 
nehmen, die zweite, der Embryo zeigte thats&chlich an den betreffenden 
Stellen zwei Beihen von Ursegmenten, was ja nach den von Oellacher 
und mir mitgeteilten Befnnden wohl mSglich sein kann, und LerebouUet 
hat dieselben seiner Zeit gezeichnet, sp&ter aber nicht mehr beachtet 

0. Hertwig hat nun bei der Beproduction dieser Figur an Stelle 
der zweiten Urwirbelreihe der rechten Kdrperh&lfte (Taf. XVL s. Fig. 19) 
ein MeduUarrohr gezeichnet, ohne von dieser Aenderung etwas zu er- 
w&hnen — die anderen Abweichungen soUen nicht aufgez&hlt werden 
— und benutzt diese Figur dann zur Stiitze seiner Anschauung, indem 
er zugleich die Worte, mit denen LerebouUet seine Arbeit schliesst, 
^le bourrelet embryogine doit done etre considers comme un amas, 
une sorte de magasin d'616ments organisateurs, et comme le point de 
depart de toutes les formations embryonnaires reguUferes on anomales'^ 
anf&hrt, um LerebouUet &hnliche Qedanken zuzuschreiben, wie sie His 
liber die BilduDg des Enochenfischembryos entwickelt hat. Eine solche 
DarsteUung giebt die Auffassung LerebouUets nicht voUkommen wieder. 
Dieser Autor war weit davon entfernt, derartige Ideen zu haben, nach 
seinen Anschauungen besteht die BoUe des Bandringes bei der normalen 

16* 
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Entwickelung in der Umwachsung des Dotters und der Bildang des 
Scbwanzes, w&brend der iibrige Teil des Embryos benroi^ht aus dem 
am Randring entstandenen „germe" Oder ^poosste^. Bei der Entstehnng 
der Mesodidymi dagegen tritt der Bandring vicariierend ein fiir den 
scbw&cblicben ^germe^ ; eine Anscbauung, welcbe nur eine ganz ansser- 
licbe Uebereinstimmnng mit der His'schen Lebre hat 

Die von 0. Hertwig aus Oellacber entnommene Figor ist bis aaf 
die feblenden Bezeichnungen im Grossen and Ganzen nicbt unricbtig 
wiedergegeben (vgL Tafl XYI. Fig. 15 mit 16), dagegen finden die 
klaren Angaben Oellacbers im Text keine ricbtige Darstellnng, wie sicb 
aus der folgenden Gregeniiberstellang ergeben wird. 

0. Hertwig scbreibt [4, S. 415 ft]: „Die Oellacberscbe Unter- 
sucbung bietet, wie ich oben sagte, eine ErglLnzung zu der Arbeit 
Lereboullets besonders dadurcb, dass die Missbildungen aucb auf Quer- 
scbnitten untersucbt wurden. Auf diese Weise wurde festgestellt, dass 
alle paarigen Organe in keinem ^) Falle von der Yerdoppelung betroffen 
werden. Es werden daber die Augen, GebOrorgane, Ursegmente, Ur- 
nieren, Brust- und Baucbflossen niemcUs ^) in doppelter Anzabl gef unden. 

Von der Yerdoppelung oder besser von der Spaltung k5nnen einzig 
und allein alle unpaaren, der Medianebene angebOrigen Organe beim- 
gesucbt werden, in erster Linie das Rflckenmark und die Chorda, ausser- 
dem aber aucb noch in vielen Fllllen das Hei*z und der Darmkanal 
und die aus dem letzteren hervorsprossende Leber." 

Nun wird die hier Taf. XVI. Mg. 15 abgebildete Fig. V^ Oellacbers 
in der Taf. XYUI. Fig. 29 wiedergegeben und dazu folgende ErklUnmg 
binzugefugt [4, S. 416]: 

„Man bemerkt in jedem Halbrumpf die in sicb zusammengeroUte 
RhckenmarkshUfte {mr\ die Chorda (ch), deren Zellen schon bl^chen- 
fi^rmig geworden sind, die schon stark vergr5sserten Ursegmente (t^^), 
den Umierengang (ug), darunter dem Dotter aufliegend das vou einer 
einfachen Epithelschicht ausgekleidete Darmrohr (d) und die aus ihm 
entstandene, aus vielen gewundenen R5hren bestehende Leberanlage (l). 
Yon einer zur anderen Rumpfhtllfte schlagt sicb, den kleinen Zwischen- 



') Im Original nicht hervorgehoben. 
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raum Uberbriickend, sowohl die Epidermis als auch das Darmdriisen- 
blatt herttber, letzteres indem es dem Do tier unmittelbar aufliegt." 

„Die Angabe von Oellacher, dass im yordersten Bereich der Spal- 
tung ab and zu auch ein medianes Ursegment auftrete, scheint mir, 
zumal im Hinblick auf die von Lereboullet mitgeteilten Befunde, aut 
einer T9.aschuiig zu bemhen, vielleicht dadurch veranlasst, dass sich vom 
lateralen Ursegment eine Zellmasse unter der Chorda auf die mediane 
Seite etwas yorgeschoben hat/* 

Oellacher dagegen sagt schon auf der ei*sten Seite seiner Arbeit [22^ 
S. 299]: „Die Yerdoppelung betrifft in den yon mir bisher beobachteten 
Fallen vorzuglich bios ^) die in der Medianebene sich anlegenden Organe, 
also yor allem das centrale Neryensystem, die Chorda^ den Darm, femer 
in gewissen F&llen die Leber. Dagegen waren alle seitlichen paarigen 
Organe, als Urwirbel, Umierengange, OhrblSschen and die im Embryo 
paarige Peritonealhdhle in der einem einfachen Indiyidunm zakommenden 
Anzahl yorhanden. Nur bet den Urwirbdn fund hier und da noch 
eine sehr unvoUkommene Verdoppelung statt,"^) 

Ferner in der Zasammenfassung [22^ S. 313]: „Die Verdoppelung 
betrifift fast nor die unpaarigen Organe, d. h. solche, welche in der 
Medianlinie liegen, selten nur und in unvolUcommener Weise die den- 
selben zunachst liegenden Urmrbel% w8,hrend Gehororgane, Umieren, 
Brustflossen und Bauchflossen niemals in doppelter Anzahl gefunden 
warden." 

Ueber den Embryo, yon welchem die in Taf. XVI. Fig. 16 wieder- 
gegebene Figar stammt, heisst es: „Jede H&lfte des Doppelembryo be- 
sass eine eigene, gut entwickelte Leber, einen Umierengang and eine 
Reihe lateraler Urwirbel, an denen bereits die Musculatur ausgebildet 
war. Mediale Urwirbelrudimente waren nur andeutungsweise an 
manchen SteUen vorhanden^), und war in ihnen die Musculatur noch 
gar nicht oder doch nur spftrlich yorhanden" [22, S. 311]. 

Von dem beide Rumpf halften yerbindenden Darmdriisenblatt, welches 
0. Hertwig nennt, ist nicht die Rede; die unter dem Horn und Sinnes- 
blatt gezeichneten Zellen geh5ren den Wandungen yon OefiLssen 
(Taf. XVI. Fig. 15 Of) an. 

*) Im Original nicht hervorgehoben. 
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Gegenfiber Hertwigs Aeussernng liber das mediane Ursegment sei 
hervorgehoben, dass Oellacher ein solches nicht nor im vordersten Be- 
reich der Spaltung beschrieben hat, sondem aach in der mittleren 
Region der beiden getrennten H&lften — so z. B. in dem Taf. XVL 
Fig. 16 wiedergegebenen Schnitt dnrch die Leberanlage — and noch im 
Bereich der beiden zu ein em einheitiichen hinteren E5rperende wieder 
vereinigten EOrperh&lften (yergl dazn Oellachers Fig. I, 4, Taf. 11).^) 

Zam Schlosse ist noch Elaussner zu erw&hnen, welcher yon Salmo 
salvelinns und Salmo fario je einen Hemididymus abbildet. In eine 
Analyse der bei der Bildong derselben stattfindenden Vorg&nge tritt 
dieser Antor nicht ein, seine Ansichten sind aber bedentungsyoll da- 
dnrch, dass er nnter dem Einflosse der Roux'schen Lehre yon der Post- 
generation anf die Nachbildnng der jeder HSJfte fehlenden Organe 
Gewicht legt, und diese Thatsache benntzt zur St&tze flir die yon 
Roux [25] schon friiher fiir die FrOsche ausgesprochene Ehitstehung yon 
Doppelbildungen dorch Fission mit nachfolgender Postgeneration. 

Wenn wir die im Yorstehenden besprochenen Ansichten uber die 
Entstehung der Hemididymi bei den Knocbenflschen Ubersichtlich ordnen, 
so haben wir erstlich zwei Hauptgruppen zu unterscheiden. 

Die eine wird durch Lereboullet yertreten, welcher diese Miss- 
bildungen nach einem yon der normalen Entwickelung yerschiedenen 
Vorgang und aus anderem Zellenmaterial entstehen Iftsst; die andere 
Gruppe enthSit Oellacher, Rauber, 0. Hertwig, nach denen dieselben 
Grundyorg&nge der Entwickelung und die gleiche Verwendung desselben 
Materials sowohl bei der Entwickelung normaler Embryonen wie bei 
den Hemididymis yorhanden ist. 

In dieser Gruppe steht wieder Oellachers Auffassung der yon 
0. Hertwig yertretenen gegeniiber — Klaussner aussert sich nicht tiber 
diesen Punkt, er bertihrt nur die Ursachen, welche zur Entstehung der 
Hemididymi fiihren. 



*) Oellacher beschreibt die racdianen Urwirbel bei sechs Embryonen, er spricht 
von denselben zasammenfassend an drei Stellen (S. 299. 313. 316), bei der Be- 
schreibung der Schnittbilder an neun Stellen, und bildet sie in 7 Fignren ab 
(Fig. I 3, 4; Fig. Ill 1, 2, 3, 5; Fig. V 1), deren eine hier auf Taf. XVI. Fig. 15 
wiedergegeben ist. 
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Die Entscheidung, ob und inwieweit die eine oder die andere 
Auffassung zutrifft, h&ngt ab von den Ansichten Uber die Bildung des 
Embryos bei normaler Entwickelong. 

Nach der yon mir anf Grand experimenteller Untei*sachungen anf- 
gestellten Lehre von der Bildung nnd dem Wachstnm des Enochenfisch- 
embryos [11 j 13]^ welche seither schon von J. Jablonowski [5] an- 
genommen and dnrch Zuf&gung einiger Thatsachen der normalen Ent- 
wickelong gest&tzt worden ist nnd welche in der Entwickelung der 
Selachier (vei^l. H. Virchow [26—28], Fr. Kopsch [12, 14\) eine 
wichtige Parallele flndet, k5nnen hintere Spaltbildnngen entstehen 

1, durch Niehtvereinigung der beiden den primdr entstehenden 
Leibesabschnitt enthaltenden Randringteile mid Niehtvereinigung der 
beiden den Knopf bUdenden Randringteile; 

2. durch Spaltung des Knopfes, d. A. dureh secunddre Trennung 
der schon (Idngere oder kiirzere Zeit) mit einander im Knopf ver- 
einigten Unken und rechten Wachstumscentren fiir Rumpf und 
Schwanz}) 

Zur nSLberen Elrl&nterung dieser S&tze mdgen die folgenden Zeilen 
dienen: 

Ad 1, An derjenigen Stelle des Bandrings der Enochenfisch- 
Keimscheibe, an welcher die Bildang der unteren Eeimschicht zuerst 
beginnt, liegen in dem ^direct embryobildenden Bezirk" [11] links und 
rechts von der Medianlinie Zeliengruppen, welche auf den folgenden 
Entwickelungsstadien durch einen bisher noch nicht ausreichend be- 
kannten Yorgang mit einander in der Medianlinie zur Vereinignng 
kommen und den primllren (vorderen) Leibesabschnitt des Embryos etwa 
bis hinter die Gehorbl^chen ^) Widen. In derselben Weise kommen 



*) Kiirzlich hat P. Bertacchini [/] in dieser Zeitschrift fur die Entstehung der 
Hemididymi vorgesclilagen, die „teoria della scissione" zu ersetzen durch „teoria 
della deviata coalescenza" [1, S. 117], weil die beiden Randringhalften mehr oder 
weniger gehindert wilren, sich zn vereinigen. Dieser Autor schliesst sich also der 
Ansicht Ranbers [25, 24 vergl. besonders 24, S. 666 ff.] an. 

*) Eine genaue Abgrenzung des „primaren* Leibesabschnittes gegen den „se- 
cundaren", welcher dnrch das Auswachsen des Knopf es gebildet wird, ist nach dem 
jetzigen Stande unserer Kenntnisse nicht moglich. Dass die Grenze etwa in der 
Gegend zwischen Gehorblaschen und erstera Urwirbel zu suchen ist, dafiir kann 
man bis jetzt nur eine Anzahl von Wahrscheinlichkeitsgrunden anfuhren. 
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auch die linke und rechte Wachstamszone mit einander in der Median- 
linie znr Vereinigung and bilden den Knopf, welcher durch Auswachsen 
nach hinten unter Benntznng von Randringmaterial den second&r ent- 
stehenden Leibesabschnitt (Rnmpf and Schwanz) bildet 

Tritt nan w&hrend des Vereinigangsvorgangs fr&her Oder sp&ter 
eine St5rang ein, so werden die linke and rechte H&lfte nor in 
einem kiirzeren oder Iftngeren Teil des prini&r entstehenden Leibes- 
abschnittes oder in den ftossersten F&llen (bei y5llig nnterdr&ckter 
medianer Vereinigong) nar im vorderen Eopfende, bis zar vorderen 
Spitze der Chorda, mit einander verbunden sem. Tritt die StOrang 
aber erst bei der Biidnng des Knopfes, d. h. bei der Yereinigaog der 
linken and rechten Wachstamszone fur Hampf tand Schwanz ein, so 
werden im prim&r entstehenden Leibesabschnitt linke and rechte H&lfte 
mit einander vereinigt sein, w&hrend die Trennung beider KOrper- 
h&lften am Anfang des secundclr entstehenden Leibesabschnittes anf&ngt. 

Diese Erkl&rnng wird gestutzt darch die beiden oben besprochenen 
Spaltbildungen , za deren experimentellen Ek^eagang die eben aasge- 
sprochenen Erw^gungen gefuhrt haben, and welche die aas anderen 
Versuchsreihen gewonnene Auffassang iiber die Bildang der Enochen- 
fiscbembryos befestigen, indem sie gewissermassen die Probe auf das 
Elxempel bilden. 

Wenn nlUnlich die beiden H&lften des primd.r entstehenden ESrper- 
abschnittes and die linke und rechte Wachstamszone ursprOnglich von 
einander getrennt links and rechts von der Medianlinie der Keimscheibe 
tiegen, so muss es durch Zwischenschaltung irgend eines Hindemisses 
gelingen, die mediane Vereinigung zu verhindern und dadurch Spalt- 
bildnngen zu erzeugen. 

Als Hindemis dienten in unserem Falle vom elektrischen Strom ge- 
troffene Zellen des Eeimscheibenrandes, an welchem in einem Stadium 
24 Stunden vor Auftreten des Enopfes operiert wurde. Das Resultat sind 
eine Anzahl von Eiern, an denen eine grosse Operationsstelle und keine 
Spur eines Embryo vorhanden ist, sowie die beiden hier beschriebenen 
Spaltbildungen, bd denen die Operationsstelle verh&ltnism^sig klein ist. 
Im ersteren Pall ist der ganze embryobildende Bezirk zerstSrt, im 
letzteren nur ein beschrankter Teil desselben, wodurch die bei Aus- 
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fuhrang der Operation noch nicht vereinigten StUcke des prim&r ent- 
stehenden Leibesabschnittes und die linke und rechte H9,lfte des 
Knopfes an der medianen Vereinigung verhindert werden. Jede Halfte 
des Enopfes w&chst nun fiir sich allein aus und erzengt die von ihr 
zu bildende EOrperh&lfte. 

Ad 2. Der Knopf entsteht dorch die mediane Yereinigang der 
linken und rechten Wachstumszone fur Rumpf und Schwanz; er besteht 
aus zwei symmetrischen Hdlften, welche durch den ideellen Ganalis 
neurentericus von einander getrennt sind. Der Knopf bildet durch Aus- 
wachsen nach hinten unter Zuhtilfenahme von Randringmaterial den 
secundllr entstehenden Kdrperabschnitt, dessen Entstehung durch Con- 
crescenz im His^schen Sinne nach den esperimentellen Untersuchungen 
yon Morgan [80, 21] und mir [1I\ ausgeschlossen ist. 

Somit kdnnen Spaltbildungen im Bereiche des secundar ent- 
stehenden Leibesabschnittes nur durch secundM,re Trennung der beiden 
im Knopf mit einander vereinigten Wachstumscentren fur linke und 
rechte Korperhd>lfte entstehen. Solche Spaltungen mit denselben Mitteln 
zu endelen, durch welche die beiden Hemididymi erzeugt wurden, ist 
mir bis jetzt nicht gelungen, da die Operation stets den ganzen Knopf 
zerst5rte, w&hrend dies nur mit einem mittlerern kleinen Bezirk an 
seinem hinteren Ende der Fall sein dUrfte. J. Jablonowski ist es da- 
gegen gelungen, durch Einwirkung von Kochsalzl5sung auf das sich 
entwickelnde Ei „in mehreren Fallen eine Spaltung des Endwulstes" 
zu erzielen [5, S. 536 und Pig. 7], Auch bei Rauber [24, Taf. 41. 
Fig. 21 u. 23J sind zwei solche Faile abgebildet. 

Das Aussehen dieser Spaltbildungen kann sehr verschieden sein, 
da einmal die Spaltung auf den verschiedensten Entwickelungsstadien 
einsetzen und ebenso wieder zu verschiedener Zeit aufhdren kann, in- 
dem sich die Wachstumscentren der beiden K5rperhalften wieder mit 
einander vereinigen. Tritt diese Wiedervereinigung nicht ein, so ent- 
stehen Bildungen wie die von Oellacher [22, Taf. I. Fig. 6—8] abge- 
bildeten und als Katadidymi bezeichneten Bildungen, w&hrend im Falle 
der Wiedervereinigung die von Oellacher als Mesodidymi, von Rauber 
als Hemididymi bezeichneten Missbildungen entstehen. 
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Ueber die Ursachen, darch welche die Nichtvereinigung oder die 
Spaltang herbeigefiihrt wird, sind die thats&chlichen Kenntnisse sehr 
gering. Amniotische Verwachsungen, welche bei den amnioten Wirbel- 
tieren alles M5gliche erkl&ren miissen, giebt es bei den Enochenfischen 
glticklicherweise nicht, wodurch die Zahl der MSglichkeiten immerhin 
geringer wird. 

Rein logisch betrachtet kdnnen die Ursacken sein erstens ftossere, 
zweitens innere (vergl. auch Eauber [^^^^j). Als ftussere Ursachen 
werden chemische oder physikalische Einwirkungen auf bestimmte Zellen 
in Betracht kommen, welche dann gewissermassen als Fremdk5rper wie 
die durch den elektrischen Strom bei den beiden hier beschriebenen 
Spaltbildungen abgetdteten und ver&nderten Zellen ein rein mechaniscbes 
Hindernis der Vereinignng bilden.^) Die inneren Ursachen liegen in 
den Zellen selber, welche entweder nicht f&hig sind, die znr medianen 
Vereinignng notwendigen complicierten Massennmlagernngen (durch Zell- 
vermehrung, Zellbewegong, Zellwachstum und (TestaltsTerd.nderungen 
der einzelnen Zellen) auszufuhren, oder welche einer Zunahme der Span- 
nung im Bandring mit oder ohne gleichzeitige Verminderung des Zu- 
sammenhalts zwischen den im Knopf vereinigten Wachstumscentren 
nicht geniigenden Widerstand entgegensetzen konnen, wodurch eine 
Trennung der Wachstumscentren bewirkt wird. 

AUe M5glichkeiten im einzelnen auszuflihren, diirfbe unmOglich und 
zwecklos sein; die Betrachtung des einzelnen Falles an der Hand der 
hier entwickelten Gesichtspunkte wird unter Ber&cksichtigung der aus 
der normalen Entwickelung bekannten Thatsachen unsere Kenntnisse 
fiber die Ursachen. durch welche die Spaltbildungen hervorgernfen 
werden, wohl vermehren und befestigen. 

Die Umdifferencierung embryonaler Zellen. 

Es ist nun noch fibrig, zn versuchen, die Vorgange kennen zu 
lemen, welche bei der Nachbildung yon Mesoderm der fehlenden H&lfte 
in Betracht kommen k5nnten. 



*) Hier ist auch an die von Oellacher an der Spaltungsstelle gefundene Zell- 
masse zu erinnern und an die bliischenformigen Gebilde, welche Lereboullet an 
derselbeu Stelle beschreibt und faluchlich fiir Gehorblaschen hiilt. 



I 
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Wir gehen auch hier aus von der normalen Entwickelung, und 
zwar von den im Knopf vorhandenen Zust&nden. Letzterer verl&ngert 
den Embryo durch Auswachsen nach hinten unter Zuholfenahme von 
Bandringmaterial, in welchem bei zerstortem Knopf oder verhindertem 
Anschluss an denselbeu [11] keinerlei Differencieiningen embryonaler 
Organe auftreten, wd^hrend es bei ungestortem Anschluss an den 
Knopf Verwendung findet zum Aufbau embryonaler Organe. Diese 
Thatsachen erklarte Roux (Verhandl. Anat. Ges. 1896, S. 122. 123) 
dadurch, dass im ^centralen Teil (sc. Knopf Verf.) die Differencierungs- 
hauptzellen liegen, von welchen aus die diesen Wulst (sc. Randring Verf.) 
biidenden ^DifferencierungsnebenzeUen^ zur Differencierung veranlasst 
werden" und f&hrt weiter fort: „Das Material dieses Randwulstes 
wird also normaler Weise ,dnrch abhdngige Differencierung^ zur Bil- 
dung des Rumpfes ,verwendet'; daher kann bei experimenteller 
Storung statt dessen auch anderes Material zu derselben Verwendung 
gelangen.^ 

Dieselben Vorg&nge mussten nun auch stattfinden, wenn die beiden 
den Knopf biidenden Wachstumscentren entweder nicht zur Vereinigung 
gekommen sind oder sich secund&r wieder getrennt haben, wobei jedes der 
beiden Wachtumscentren fur sich eine Korperh&lfte bilden und das auf- 
genommene Randringmaterial zur Bildung dieser Hftlfte benutzen wiirde. 
Wenn jedoch ausser dem halben Medullan-ohr, der halben Chorda, dem 
halben Endoderm und einer Reihe von Urwirbeln nebst Seitenplatten 
noch eine (mediale) Reihe von Ursegmenten bez. mediates Mesoderm 
gebildet wird, so muss innerhalb des Wachstumscentinims, welches zu- 
gleich ein Differencierungscentrum ist, ein Bezirk vorhanden sein, von 
welchem aus das nachgebildete Mesoderm entsteht. Dieser Bezirjc, 
oder in Rouxs Ausdriicken diese Differenderungshauptzellen fbr das 
postgenerierte Mesoderm, sind nun entstanden innerhalb des Wachs- 
tumscentrums. Es entsteht die Frage, aus welchem Material und in 
welcher Weise dieser nene mesodermbildende Bezirk entstanden ist. 
Als Material kommen in Betracht entweder die im Wachstumscentnim 
enthaltenen 2iellen oder die in dasselbe hineinkommenden Randring- 
zellen. Da jedoch die letzteren nur im Anschluss an das Wachstums- 
centrum (durch Einfluss der Differencierungshauptzellen) sich diiferen- 
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deren, so ist es wahrscheinlicher, dass eich der nene meso^ennbildende 
Bezirk aus den im Wachstmncentrom entludtenen Zellen ^aas den 
Differencierangshaaptzellen*' gebildet hat Dies setzt aber eine j^Um- 
differ^cierang^ der betreffenden Zellen voraus. 



B, Die Anadidymi der Knochenfische. 

Anadidymi sind wohl die zahlreichsten Missbildongen bei den 
Knochenfischen. — Jange EJntwickelnngsstadien desselben werden zam 
erstenmal von Lerebonllet [19] eingehend beschiieben. 

Dieser Autor hatte den Vorieil, an dem darcbsichtigen mid nicht 
allza grossen Ei des Hechts die Ansbildnng verschiedener Arten von 
Missbildongen, vom ersten Erscheinen der Embryonalanlage an bis zor 
Zeit des Ansschliipfens ans der Schale nnd noch welter, am Lebenden 
verfolgen zu k5nnen. Freilich werden nnr die ganzen Tiere betrachtet 
und die Beobachtang an diesen nicht dm*ch Zerlegung in Schnitte ergSnzt 
nnd verbessert — dies blieb einer sp&teren Zeit (der ESnbettnngs- 
methoden nnd der yerbesserten Schneidetechnik) vorbehalten — gleich- 
wohl sind die yon Lerebonllet beobachteten Thatsachen von bervor- 
ragendem Wert und bergen wichtiges noch zu verwertendes Material 
mit Riicksicht anf einige zur Zeit lebhaft besprochene Fragen (Uro- 
differencierung, prospective Bedeutung der Zellen), so dass sich eine 
emeute systematische Untersuchung und wom5glich Erzengung von 
Doppelbildungen an dem dazu anscheinend gttnstigen Hechtei und Yer- 
folgung der einzelnen Embryonen an lebendem Material empfehlen 
dOrfte. 

Unter den von Lerebonllet beschriebenen Anadidymis finden sich 
eine ganze Anzahl, deren Organisation dieselben Eigentiimlichkeiten 
aufweisty wie sie dem eben beschriebenen Embryo Fig. 22 znkommen: 
zwei auf eine Itogere oder kfirzere Strecke des vorderen KOrper- 
abschnittes selbst&ndige Embryonen vereinigen sich und gehen nach 
hinten fiber in einen KGrper, in welchem zwei Chordae, zwei Medullarrohre, 
eine zwischen beiden Chordis gelegene „intermedi&re^ und zwei laterale 
Urwirbelreihen noch eine Strecke weit die Verschmelzung zweier 
Embryonen anzeigen, und welcher nach dem Verschwinden der inter- 
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medi&ren Urwirbelreihe, Verschmelzung der beiden Chordae, der beiden 
Medullarrohre, zn einem einheitlichen Gebilde wird. 

Diese Organisationsverh&ltnisse erklart Lereboullet ans seinen An- 
schauungen fiber die normale Entwickelung, welche deshalb kurz aus- 
einander gesetzt werden mtissen: 

Die erste Spur der Embryonalanlage entsteht als eine Zellen- 
anhftnfiang von dreiseitiger Form, welche direct mit dem Eandring 
znsammenb&ngt nnd von demselben hervorgebracht ist Diese Zellen- 
anh&nfnng (germe embryonnaire, ponssSe du bonrrelet) verl&ngert sich 
nnd bildet den Embryo, w&hrend der Bandring den Dotter nmwftchst 
und nnr den Schwanz bildet. 

Nnn machte Lerebonllet die Beobachtnng, dass an Mem, welche 
spS^ter Dnplicitates anteriores enthielten, zwei „gennes" am Randring in 
grosserer oder geringerer Entfemung von einander entstanden, nnd er- 
kl&rte das Znstandekommen der oben erwSlhnten Organisation der 
Duplidtates anteriores in folgender Weise: Der mit einfacher Chorda 
yersehene hintere E5rperabschnitt ist der vom Randring stammende, 
Yon Anfang an einfache Schwanzteil des Embryos; der mittlere mit 
zwei Chordis nnd der intermedi&ren Urwirbelreihe ansgestattete E5rper- 
teil ist entstanden dorch secnndare Verwachsung der zwei yon den 
beiden germes stammenden embryonalen E5rper, deren yordere Telle 
auf eine Ulngere oder kilrzere Strecke selbstHndig bleiben, was yon 
dem Grade der nrsprttnglichen Entfernnng beider „germes" abh&ngt. 
Der Verwachsnngsyorgang der beiden Embryonalanlagen wird dnrch 
die Ann&hemng nnd Verschmelzung der einander zugewendeten Ur- 
wirbelreihen eingeleitet Die Vereinigungsstelle der beiden Chordae 
entspricht demjenigen Punkte, an welchem zuerst die Verschmelzung 
stattgefunden [19, S. 191] hat Durch diesen in cranialer Bichtung 
fortschreitenden Vorgang [19, S. 166] kommt es zur Bildung der inter- 
medi&ren Urwirbelreihe. 

6r5ssere Schwierigkeiten, die Organisation der Dnplicitates ante- 
riores zu erkl^ren, haben die Anhtoger der Concrescenzlehre, nach 
welcher der Embryo durch mediane Vereinigung der beiden Bandring- 
hSUften entsteht 

Nach dieser Lehre mlissten die in einer gewissen Entfernnng yon 
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einand^ entstandenen beiden ^yorderen Embryonalanlagen" im Laofe 
der Entwicklung ^infolge des coDjonctiyeii Wachstams [23 a^ S. 198] 
mit ihren hinteren Enden einander immer nUier kommen nnd sobald 
der zwischen ibnen liegende Bandringabschnitt (^innere Zwisdien- 
strecke^ Banbers) ganz yerbrancht ist, mossten die einaader znge- 
kehrten Hftlften beider Embryonen ganz plStzlich aafhoren and es 
mOsste der nun folgende, dnrch Goncrescenz des noch Qbrigen Band- 
ringabschnittes (^ftnssere Zwischenstrecke" Banbers) entstandene 
K5rperabschnitt ydllig dem entsprechenden Edrperabschnitt eines nor- 
malen Embryos des entsprechenden Stadiums gleichen.*' Das gemein- 
schaftliche Kdrpersttlck mOsste also an derjenigen Stelle boginnen, 

an welcher die beiden Embryonal- 
anlagen znerst zosammentreffen 
(s. Fig. 1—3: Schemata znr Elr- 
l&atemng der Bildnng der Anadi- 
dymi bei Zngrundelegang der Con- 
crescenztheorie). 

Solche Organisation ist jedoch 
meines Wissens bisher noch nicht 
beschrieben worden, yielmehr zeigen 
die yon Lereboollet, Elaaber and 
mir beschriebenen Dnplicitates antt. 
in dem hinter der Vereinigangs- 
stelle der beiden Embryonen ge- 
legenen gemeinsamen Korperab- 
schnitt noch aaf eine weite Strecke 
deutliche Zeichen der Verschmel- 
zung zweier ganzer Embryonen 
dorch das Vorhandensein des intermedi&ren Umierenganges, der intei^ 
mediaren Urwirbelreihe, der beiden Chordae etc. 

Bei diesen Beftmden liegt es nun nahe, sich fbr die yon Lere- 
boullet [18], Kupffer [16, 17], Oellacher, H. E. Ziegler [:^9, 30] u. a. 
yertretene Bildungsweise des Knochenfischembryos zu entscheiden, 
nach welcher die zuerst entstandene Embryonalanlage den ganzen 
Embryo enth&lt — Eine solche Meiimng h&It Bauber jedoch fiir yedehlt 




Fig. 1. 

Keimscheibe mit zwei Embryonalanlagen, 
welche sich anf dem Stadium der ranten- 
formigen Embryonalanlage befinden. Die 
Bezirke der inneren Zwischenstrecke 
sind mit romischen, die der ansseren 
mit arabischen Zahlcn bezeichnet. 




Fig. 2. 
Stadium, in welchem die innere Zwischenstrecke 
verbraocht ist infolge Concrescenz mit den 
en tsp recti en den Teilcn der auiiseren Zwischen- 
strecke nnd die bintersD Enden beider Erabryonen 
dicht an einander Itegen. 
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nnd er glaubt eine neinfachere" £>kl&niDg f&r die !Entstehniig der eigen- 
artigen Organisation des gemeinsamen KOrperabschnitts der Dnplicitates 
antt. geben zn kOnnen: 

Raaber [33a, S. 200] nimmt 
an*), dass „bei demTorban- 
densein zweier Embryonalan- 
lagen" entweder tod An&ng 
an odernach dem ^VersdiwiD- 
den der inneren Zmscben- 
stredie leicht Hemmungen 
fUrdenunmittelbarenweiteren 
Anschlnss der duaseren Zwi- 
schenstrecke", welche denge- 
meinschaftlichen ESrperteil zu 
bilden bat, eintreten, so dass 
„der Anschluss und die Yereini- 
gong der beiden HSIften der 
Zwischenstreckennrverzi^ert 
wird". Dann werden in jeder 
dieser Hftlften diejenigen Pro- 
cesse eintreten, welche bei 
der Bildnng der Hemidynti 
in Wirkung treten, iadem in 
jeder Hftlfte eine halbe Chorda, 
ein halbes Medollarrohr etc 
ansgebildet werden. Wenn 
nnn die beiden derartig diffe- 
renderten HUften sich mit 
einander Tereinigen, ao wird 
der Anschein einer Verdoppe- 
Inng erweckt. Bei Klaussner 
nnd 0. Hertwig [4] finden diese OrganisationsverSiltnisse keine Erwfthnnng. 
Wenn wir nnn zusehen, in welcber Weise sich diese Organisation 



Fig. 3. 
Nach Verbrancli der inneren Zwischenatrecken 
legen sich die einander entsprechenden Teile 
Zwischenstrecke zn einem eiit- 
heitlichen Embryo i 



') Es bandelt aicb hiisr 
klarnngsvcrsui'h imd nicht or 



wie Ranber klar a 
aBeobachtung", wit 



IS Hertwig [4, S. 475] darelellt. 
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erkULren Ulsst, so werden wir von folgenden feststehenden Thatsachen 
auszugehen haben: 1. Es ist unbestritten (vergl. Lerebonllet, Banber, 
0. Hertwig), dass das erste sichtbare Zeichen der Doppelbildimgen bei 
den Enochenfischen in dem Anftreten zweier Embryonalanlagen am 
zelligen Randring besteht 2. Es ist ebenfalls unbestritten, dass diese 
beiden Embryonalanlagen im Laafe der Entwickelong, Mher oder 
spSlter, sich vereinigen, woraus folgt, dass der zwischen ihnen beflnd- 
liche Bandringabschnitt, die innere Zwischenstrecke Baubers, aof- 
gebraucht wird wSLhrend der Zeit, welche zwischen dem Anftreten der 
Embryonalanlage und dem Znsammenti'effen der beiden Embryonen 
liegt (wozu dieses Material benutzt wird, dariiber sind die Ansichten 
geteilt). 3. E«: ist weiter unbestritten, dass der hinter der Vereinigungs- 
stelle liegende KQrperabschnitt noch auf eine weite Strecke die Za- 
sammensetzung aus zwei K5rpem zeigt 

Die Thatsachen, welche in 1 und 2 genannt sind, lassen sich so- 
wohl mit der Concrescenzlehre, wie auch mit der yon Eupffer, Oellacher, 
H. E. Ziegler u. a. yertretenen Auffiissung yon der Bildung des Enochen- 
fischembryos yereinigen. 

Anders ist es mit den unter 3 angef&hrten Thatsachen. Hier be- 
ginnen fiir die Anh&nger der Concrescenzlehre die Schwierigkeiten. 
Bauber [23 a] hat dieselben wohl empfunden und sucht sie durch eine 
geschickte Benutzung der an den Hemididymis gemachten Beobachtnngen 
zu fiberwinden, indem er, wie schon oben ausgefiihrt wurde, annimmty 
dass, nach dem Verbranch der inneren Zwischenstrecke, der unmittel- 
bare weitere Anschluss der &usseren Zwischenstrecke, in welcher die 
linke HUlfte des linken, die rechte H&lfte des rechten Embryos ent- 
halten ist, yerzOgert werde. Nunmehr wurde, wie bei den Hemidi- 
dymis, in jeder dieser HsLlften schon yor der medianen Vereinigung ein 
Medullarrohr, eine Chorda etc. ausgebildet werden. Wenn nun die 
beiden H&lften noch nachtr&glich sich mit einander yereinigen, so mlisste 
das Ergebnis die in dem gemeinsamen Eorperabschnitt der Duplidtates 
antt yorhandene Organisation sein. 

Gegen diesen (nur angenommenen und bisher durch keine directe 
Beobachtung gest&tzten) Vorgang lassen sich eine Anzahl gewichtiger 
Thatsachen anffihren. Am beweiskraftigsten sind jedoch die thats&ch- 



L. 
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lichen Befusde an den Hemididymis and an dem gemeinsamen KQrper- 
abschnitt der Anadidymi, wie sie die genaue topographische Untersnchnng 
an den hier angeftthrten Embryonen (Taf. XVIL Pig. 22, 23) eigeben 
bat, dnrch welche der Annahme Ranbers der Boden entzogen wird. 

Die folgenden Zeilen mSgen dies im einzelnen zeigen. 

Stellen wir nns die anf Taf. VII. Fig. 22 dargestellte Duplicitates 
ant anf dem Stadium yor, in welchem die hinteren Enden der beiden 
Embryonen eben mit einander verschmolzen sind. Nan tritt die 
Hemmong f&r den unmittelbaren weiteren Anschluss der ausseren 
Zwischenstrecke ein, die beiden Halften bleiben noch einige Zeit ge- 
trennt, es differenderen sich in ihnen das Medollarrohr, die Chorda, 
ja es sollen aach die jeder H&lfte fehlenden Urwirbel nachgebildet 
werden. Daranf vereinigen sich die beiden H&lften mit einander und 
es entsteht allm&hlich der hintere KOrperabschnitt vom 13. Urwirbel an. 

Wftre die Bildnng des gemeinsamen ESrperabschnittes in der 
geschilderten Weise yor sich gegangen, so hUtten in jeder der beiden 
(uach der Goncrescenzlehre) in der &usseren Zwischenstrecke enthaltenen 
K5rperh&lften folgende Organe nachgebildet werden mfissen : 1 . Bis znm 
14. Urwirbel die Seitenplatten, 2. bis znm 18. Urwirbel die Umieren- 
g&nge, 3. bis znm 20. Urwirbel die medialen Venae cardinales postt, 
4. bis znm 36. Urwirbel das mediale Mesoderm. Femer hS^tte die 
Nachbildnng der genannten Organe in beiden H&lften ydllig gleichm&ssig 
nnd gleich stark yor sich gehen miissen, und die beiden getrennten 
H&lften h&tten sich wieder mit einander yereinigen miissen. 

Hiergegen sprechen aber wieder die Befunde an den Hemididymis. 
Zwar nindet sich jede Chordah91fte, so dass der Anschein einer ganzen 
Chorda erweckt wird, zwar wird durch Bildnng eines Centralkanals 
jede HeduUarrohrh&lfte zn einem bilateralen, jedoch nicht symmetrischen 
Medullarrohr, zwar wird Mesoderm nachgebildet, aber weder Oellacher 
noch ich haben nachgebildete Seitenplatten, Urniereng&nge, Venae 
cardinales postt. gefunden. Ausserdem ist (s. S. 232. 233) das nach- 
gebildete Mesoderm an beiden HSlften der Hemididymi ungleich ent- 
wickelt, sowohl der Lage als auch der Ausdehnnng nach, auch ist es 
eher st&rker entwickelt in den caudalen Abschnitten des Embryos, als 
in den cranialen. 

Intemaiioiude MonatoBohrift fttr Anat. n. Phys. Xyi. 17 
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Baobeis AimabiDe findet in dem Befonde an dm intermediftren 
Organeo der Dnplidtates antt keine Stfttze. Vielmehr fiod^ wie die 
oben gegebene Schildeniiig gezeigt bat and aach die Figorea Lereboollets 
beveiaen, von denen hier eine anf Ta£ XVH Elg. 33 wiedergegeben 
ist, eine von Torne nach hinten ganz aUmihlige Almahme der inter- 
mediiren Orgase statt, wie ach dies am deaUicfasten an den Urwirbeln 
zeigt Die beiden Hednliarrohre 
des gemeinschafUicheQ EOrper- 
abschnittes, irelchebisziun 16.Ur- 
wirbel (Tat XVII. Fig. 88) noch 
ToIlstilndigTOD einander getrennt 
sind, zeigen eine katun bemerk- 
bare Abnahme ihres Volomens, 
w&hrend docb nach eingetretener 
Verschmelznug der beideo Em- 
bryonen mit dem Verbranch 
der inneren Zwiscboistrecke 
eine ^tzUehe Abnahme im Vo- 
lamen aller Organe anftreten 
m&aste. Ferner wftre es aneh 
sehr merkw&rdig, dass bei den 
Hemididymis die beiden Edrper- 
h&lften danernd getrennt bleiben, 
w&hrend sie bei denDaplicitates 
antt. sich mit einander ver- 
einlgen. 

Yiel einfacher dagegen er- 
kl&rt sich die Organisation des 
gemeinsamen EOrpei-abscbDittes 
dder Duplicitates antt, sobald 
man von der Anschauung ans- 
geht, welche vonKapffer[/&,/r|, 
a E. Ziegler [30] u. a. ver- 
treten worden ist, dass der Embryo sich durch Auswachsen der 
Schwanzknospe nach hinten verlangert. 



Fig. 4. 

Schema zur ErlantemnB der Entstehnng der 
Organ! Bati on der Anadidymi. Vier ver- 
Bchiedene (aof einander folgende) Stadien 
Bind iiher einander gezeichnet. J, B, i 
sind die hinteren Grenzen der drel ersten 
Stadien. Die schraffierten Teilc steller 
Chordae dar; die ovalen Lucken innerhalb 
derselben den Can alls neu rente ricae. 
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Unter Zngnmdeleg^ng dieser Anschauong und den aof S. 266 
nnter 1 — 3 genannten Thatsachen gestaltet sich die Aasbildung der 
Daplicitates antt in folgender Weise (yergl. dazu Textfig. 4): 

Die beiden am Bandring entstandenen Embryonalanlagen wachsen 
in die Lftnge und n&hem sich, bis ihre hinteren Enden (Schwanz- 
knospen) zasammentre£fen. Damit letzteres eintreten kann, moss die 
innere Zwischenstrecke verbraucht werden. — In welcher Weise dies 
geschieht, dartlber kann, wenn man die experimentellen Untersactaiingen 
von Morgan [20, 21] nnd mir [11] nicht heranzieht, keine bestimmte 
Antwort gegeben werden, obwohl es z. B. nach Kupffers Beobachtungen 
wahrscheinlich ist, dass Bandringmaterial in die Embryonalanlage ge- 
langt — Nachdem die hinteren Enden beider Embryonen sich vereinigt 
haben, wachsen sie neben einander her nnd bilden zwei mit einander 
verbundene E6rper, deren yerschmolzene H&lften allm&hlich schwftcher 
werden and schliesslich ganz verschwinden. 

Somit ergiebt atich die Betrachtung der Organisation der Dupli- 
citates antt., dass der Knochenfischembryo durch das Auswaehsen des 
Knopfes unter Benutzung von Bandringmaterial in die Ldnge wdchst. 
Dieses Ergebnis steht im Einklang mit den von Morgan and mir auf 
experimentellem Wege gewonnenen Anschaunngen fiber das LSlngen- 
wachstnm des Embryos nnd ist geeignet, dieselben in bedentendem 
Maasse zn stfitzen. 

Wie soil nan das Schwftcherwerden and das pldtzliche Anf- 
hdren der intermedi&ren Organe gedeatet werden? Da liegen zwei 
M5glichkeiten vor: 

1. Es kdnnten sich die Zellen innerhalb der beiden Schwanzknospen 
amdifferenderen, so dass aas den beiden mit einander verbandenen 
Schwanzknospen ein einheitlicher Knopf entsteht, dessen Zellen einen 
einfachen Embryo bilden. Hiergegen spricht, dass an denjenigen Stellen, 
an denen eines der intermedi£lren Organe auf hort, kein anderes Organ einen 
Zuwachs (an Volumen) erbSllt, was eintreten miisste, wenn sich die 
Zellen der Schwanzknospe, aus denen dies Organ hervorgeht, pldtzlich 
umdifferencieren wfirden. Ausserdem spricht die Thatsache dagegen, 
dass die intermedi&ren Organe in einer bestimmten Beihenfolge und 
an yerschiedenen Stellen aofhoren. 

17* 
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2. Die zweite M5glicbkeit beruht aiif folgende Erwdgungen: Vor 
der Auf brauchung der inneren ZwischeDstrecke sind die E5rperh&lften 
an jedem der beiden Embryonen einaader gleich, nack der Vereinigang 
der Schwanzknospen nehmen diejenigen HUften beider Embryonen, 
welche nicht mehr mit dem Bandring direct in Yerbindung stehen, an 
Volumen aUm&hlicli ab mid verscbwinden schliesslich vollstandig. 

Da nan bei normalen Embryonen eine &hnliche albn&hliche Abnahme 
der beiden EOrperbftlften im postanalen ESrperabschnitt erfolgt, bei 
dessen Bildong der Knopf (Schwanzknospe) keinen Zuschuss vom Rand- 
ring mehr erhalten kann, weil derselbe scbon au%ebraacht ist, so 
k5nnte man sehr wohl anch das Schw&cherwerden der intermediSren 
Organe der Dnplidtates antt. darauf zar&ckfdbren, dass ihre Wachs- 
tnmscentren nach der Vereinigang der hinteren Enden beider Embryonen, 
d. h. nach dem Verschwinden der inneren Zwischenstrecke keinen Zn- 
schuss Yom Randring mehr erhalten and sich bei der fortdaaemden 
Abgabe Yon Material infolge des Mngenwachstams des Edrpers Mb- 
zeitiger ersch5pfen als diejenigen Wachstamscentren, welche bis Dotter- 
lochschlass den Zaschoss vom Bandring hei* erhalten. 

Bei dieser Art der Betrachtong wbi^den die in den Wachstams- 
centren vorhandenen Zellen sich nicht amdi£ferencieren, sondem in der 
einmal eingeschlagenen Entwickelangsrichtang beharren and bis zor 
Aufbraachang der letzten Zelle fortdanemd dieselben Organe liefem. 

Dieses Beharrungsvermogen embryonaler Zellen in den Wachs- 
tnmscentren der Anadidymis steht im Oegensatz zu der innerhalb der- 
selben Begion der hinteren Spaltbildangen gefandenen UmdiflEerencierongs- 
f&higkeit der Zellen. 

Da ich fiber die Grttnde f fir dies verschiedene Verhalten von Zellen 
derselben Begion anf annSLhemd denselben Entwickelnngsstadien nichts 
anszasagen vermag, so beschrSLnke ich mich anf eine Zasammenstellang 
der far das Beharrangsvermogen der Zellen in den Wachstamscentren 
der Anadidymi sprechenden Thatsachen. 

Wir haben gesehen, dass die intermediftren Organe innerhalb des 
gemeinschaftlichen ESrperabschnittes des Anadidymns (Fig. 22) eine 
Strecke weit zwar allm^lhlich schwftcher werden, dann aber pl5tzlich 
aaf hOren, ohne dass benachbarte Organe eine Volamensvermehrong er- 
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fahren. Wir wissen feroer, dass im Knopf (Schwanzknospe) die Zellen 
liegen, von denen die Organe des Embryos gebildet werden, und es ist 
wahi*scheinlich, dass innerbalb desselben besondere Untergrnppen von Zellen 
vorhanden sind flir die einzelnen Organe [26, 12, S. 169]. Wahrend 
sich nun in den halben Schwanzknospen der Hemididymi neue Bezirke 
fur das nachgebildete Mesoderm bilden, was durch eine Umdifferencierung 
der Zellen erklftrt wurde, tritt ein solcher Vorgang in den vereinigten 
Schwanzknospen der Anadidymi nicht ein. Ganz besonders instructiv 
ist hierf&r das Verhalten der einander zugekehrten MeduUarrohrh&lfben. 
Dieselben sind in der H5he des 34. Urwirbels (Pig. 28) nur noch in 
Gestalt weniger Zellen vorhanden, sie liegen umschlossen von den 
lateralen Medullarrohrh&lften und verschwinden dann ohne mit den 
Zellen der sie umgebenden lateralen H&lften zu verschmelzen, wahrend 
man nach dem Verhalten der Zellen in dem Knopf der hinteren Spalt- 
bildungen erwarten kdnnte, dass sie sich den ZeUen der lateralen 
Half ten der MeduUarrohre anschliessen wtirden, wobei noch nicht 
einmal eine bedentende Umdifferencierung einzutreten hatte. Wenn 
dies nun nicht eintritt, so folgt, dass f&r die Zellen innerhalb der 
Wachstumscentren der Anadidymi nicht die gegenseitige Lage be- 
stimmend auf das fernere Schicksal ist, sondem dass diese Zellen die 
in ihnen schon auf jungen Stadien vorhandenen Qualitaten festhalten 
und sich nur in der einmal eingeschlagenen Richtung weiterentwickeln. 



Erkl&rang der Ibbildnngen anf Tafel XT— XTIL 



Bezeiehnungen an den 

Ch Chorda dorsalis. 

Chs Bubchordaler Strang. 

Df Darmfalte. 

Dr Darmrohr. 

Ec Ektoderm. 

Ent Entoderm. 

Gb Gehorblaschen. 

H Hohlraum (Kupffer'sche Blase?). 

Kb KupfTer^sche Blase. 

Kn Knopf (Schwanzknospe). 

Mes Mesoderm. 

Mes^ nachgebildetes Mesoderm. 

MEkit Meso-Entoderm. 

Mel laterale Halfte des Mednllarrohrs. 

Mem mediale Halfte des Mednllarrohrs. 



Oriffinalabbildungen ^). 

Mr Mednllarrohr. 
Op Operationsstelle. 

S Seitenplatte. 
Ur Umierengang. 
Uri intermedi&rer Urnierengang. 
Uw Drwirbel. 
Uw^, Utv^ nachgebildeter Urwirbel. 
Uwi intermediarer Urwirbel. 
Vet intermediare Vena cardinalis 

posterior. 
Vcp Vena cardinalis posterior. 
Z Zellen in dem Spalt zwischen 
den beiden Mednllarrohr- 
Halften. 
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Fig. 1. Embryo von Tmtta fario mit 16 Urwirbeln. Experimentell erzengte hintere 

40 
Spaltbildnng. Zeichnnng bei dnrchfallendem Licht. Vergr. -j-. Der 

Ranm zwischen den beiden K5rperhalften ist bis zu der pnnktierten 
Linie y von der Deckschicht bedeckt. Die syncytischen Kerne sind nicht 
gezeichnet worden. Die dnrch den Embryo gezogenen Linien bezeichnen 
die Lage nnd Richtnng der Schnitte^ nach denen die Fignren 2 — 8 an- 
gefertigt sind (Serie von 10 /u Schnittdicke). 

Fig. 2. Schnitt dnrch die Gegend dicht hinter den Gehorblaschen. Die beiden 
Mednllarrohrhalften hangen noch ventral znsammen, desgleichen die 
beiden Chordae. Die voUige Trennnng der beiden Halften des Embryos 
findet erst vier Schnitte weiter hinten (1,6 mm im Flachenbilde) statt. 

Vergr. -:j-. 



^) Die Bezeichnnngen der ans Lereboullet, Oellacher nnd 0. Hertwig kopierten 
Abbildnngen. Fig. 15—20, 23 siehe bei den Erklarnngen dieser Abbildongen selbst. 
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Fig. 3. Schnitt dnrch den dritten rechten and dritten linken Urwirbel. Hier 

nnd in den folgenden Schnitten sind, nm Ranm zu sparen, in der Zeich- 

150 
nnng die beiden Kdrperhalften naher an einander geruckt. Yergr. —p. 

Fig. 4. Schnitt dorch den 10. Urwirbel der linken nnd den 11. Urwirbel der 

rechten Seite. Vergr. -j-. 

150 
Fig. 5. Schnitt dnrch das yordere Ende des nachgebildeten Mesoderms. Vergr. -^. 

Fig. 6. Schnitt dnrch die Mitte der Knpffer^schen Blase der rechten Korperhalfte. 

Vergr. -j-. 

150 
Fig. 7, 8. Schnitte dnrch den Knopf. Vergr. -^. 
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Fig. 9. Embryo von Tmtta fario, mit 16 Urwirbehi der linken, 18 Urwirbeln der 

rechten K5rperhalfte. Zeichnnng bei dnrchfallendem Licht. Vergr. — r- . 

Die syncytischen Kerne nnd die Deckschicht, welche den Ranm zwischen 
den beiden Korperhalften nnd das Dotterloch vollstandig bedeckt, sind 
in der Zeichnnng weggelassen. Die dnrch die Zeichnnng gezogenen 
Linien bezeichnen Lage nnd Richtnng der Schnitte, nach denen die 
Fignren 10 — 14 gezeichnet sind (Serie von 10 fi, Schnittdicke). 

Fig. 10. Schnitt dnrch das Gehorblaschen der linken Kdrperhalfte ; die rechte 
Korperhalfte wird noch vor dem Qehorblaschen getroffen. Vergr. -r-. 

Fie. 11. Schnitt dnrch den 2. Urwirbel der linken Halfte, geht dnrch die Operations- 
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stelle Op, Im Dotter liegen hier zahlreiche syncytische Kerne. Vergr. -y-. 

100 
Fig. 12. Schnitt dnrch den 4. linken, den 2. nnd 3. rechten Urwirbel. Vergr. -y-. 

Fig. 13. Schnitt dnrch den nngegliederten Mesodermstreifen der linken nnd den 
17. Urwirbel der rechten Korperhalfte. Vergr. -=-. 

Fig. 14. Schnitt dnrch den an die linke Kdrperhalfte sich anschliessenden Rand- 
ringabsclmitt; dnrch die Gegend der Knpffer'schen Blase der rechten 
Korperhalfte. Der Hohlraum H kann nicht mit Sicherheit als Knpffer'sche 

Blase bezeichnet werden. Vergr. — -— . 

Fig. 15. Copie der Fig. Vj von Oellacher. Ans Nr. 22 des Litteratnr-Verzeichnisses 
(Tafel III). Der Schnitt geht dnrch die Lebergegend eines Mesodidymns. 
Bnchstabenerklarnng nach Oellacher. Ch Chorda dorsalis; D Dotter- 
masse; Dm Darm; ep embryonale Epidermis (Homblatt); Gf Gefasse des 
Dottersackes oder der Brucke zwischen den beiden EmbryonalhaJften ; 
L Leber; Mr Mednllarrohr; pp Peritonealepithel ; Pt Peritonealhohle ; 
Ug Urnierengang ; Urv laterale Urwirbel; Un/ mediate Urwirbel. 
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Fig. 16. Die von 0. Hertwig (Litteratnr-Verzeichnis Nr. 4) gegebene, von ihm auf 
Vfl verkleinerte Copie der (hier in Fig. 15 dargestellten) Fignr Oellachers. 
us Ursegment; mr Medullarrohr; ch Chorda; ug Urnierengang; d Dotter; 
/ Leber. 

Fig. 17, 18. Copien nach Lereboollet (Litterat-Verzeichnis Nr. 19. Taf. III. Fig. 33, 34). 
Fig. 17. Embryo vom Hecht, Ende des dritten Tages. Fig. 18. Derselbe 
Embryo am Ende des siebenten Tages. Figorenerklanug nach Lere- 
bouUet (S. 270). 

Fig. 17. a vessies ocnlaires; h tnbe nervenx c6r^bral form6 par la 
reunion des tubes nervenx de chacnn des deux corps b'!/; c espace vide 
entre les deux corps, repr^sentant Touvertare de la bonrse blastodermi- 
que; d lamelles vert^brales simples de chaqne corps; e partie commune 
post^rieure; f chambre cardiaque. 

Fig. 18. MSme signification des lettres, de plus: g capsules auditives 
normales; h capsules auditives mitoyennes beaucoup plus petites et situ^es 
plus en arri^re. 

Fig. 19, 20. Die von 0. Hertwig (Litteratur-Verzeichnis Nr. 4) gegebenen und von 
ihm auf ^/, verkleinerten Copien der hier in Fig. 17, 18 wiedergegebenen 
Figuren Lereboullets. au Auge; hb Horblaschen; uo Urmund; us Ur- 
segment; mr Medullarrohr. 
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Fig. 21. Keimscheibe von Trutta fario auf dem Stadium des eben gebildeten 
Knopfes mit zwei Embryonalanlagen A und B (bei durchfallendem Licht). 

In B ist noch kein Knopf ausgebildet. Das Aussehen des Randes er- 

40 
innert hier an eine junge Selachiergastrula. Vergr. —p. 

Fig. 22. Anadidymus von Trutta fario mit 37 Urwirbeln; bei durchfallendem Licht 
gezeichnet. Die Linien x bezeichnen die Stellen, an denen die beiden 
vorderen Stiicke abgetrennt wurden, um in genaue Querschnitte zerlegt 
werden zu kdnnen. Die durch die Zeichnung gezogenen Linien be- 
zeichnen Lage und Richtung der Schnitte, nach denen die Figuren 24 — 30 
angefertigt sind. 

Fig. 23. Copie eines Anadidymus des Hechtes nach Lereboullet (Litteratur-Ver- 

30 
zeichnis Nr. 19. Taf. III. Fig. 22). Yergr. -^. Bezeichnungen nach 

Lereboullet: a a' les deux tStes; b les deux regions c^phaliques post^- 
rieures sendees; cc lamelles vert^brales ext^rieures, sur les cdt6s de la 
depression mediane; d lamelles vert6brales communes occupeant le fond 
de cette depression; e reste du trou vitellaire. — £s sei darauf auf- 
merksam gemacht, dass Lereboullet vor dem Rest des Dotterloches einen 
nierenf5rmigen Korper gezeichnet hat, von welchem er im Text nichts 
eiivahnt und welcher wahrscheinlich die von ihm schon gesehene Kupffer- 
sche Blase vorstellt. 

Fig. 24. Schnitt durch das craniale Ende des 13. medialen Urwirbels der beiden 
Embryonen. Vergr. -=—. 
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Fig. 25. Schnitt dorch das candale Ende des 16. (intermediaren) Urwirbels. 

_ 150 

Vergr. -y. 

Fig. 26. Schnitt durch das craniale Ende des 25. (intermediaren) Urwirbels. 

V 150 

Vergr. -p. 

160 
Fig. 27. Schnitt durch den 31. lateralen UrwirbeL Vergr. -y-. 

150 
Fig. 28. Schnitt durch den 34. lateralen UrwirbeL Vergr. -y-. 

Fig. 29 und 30. Schnitte durch das hintere noch unsegmentierte Korperstuck. 
Vergr. ^. 

Anmerkung: An den aus Lereboullet, Oellacher, 0. Hertwig copierten Figuren 
(Taf. XVI. Fig. 15 — 20) hat der Lithograph leider in Bezug auf die Buch- 
staben kleine Aenderungen yorgenommen , was hier bemerkt werden muss, 
obwohl die Genauigkeit der Wiedergabe dadurch keinen Abbruch erleidet. 
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Referate* 

Von 
W. Krause* 



F. Beinke, Anatomie des Menschen far Studierende and Aerzte. Mit 
BerUcksichtigung der neaen anatomischen Nomenclatar. Wien a. 
Leipzig. 1899. 8. Urban & Schwarzenberg. lEL Lieferang. XVI 
u. S. 396—697. — 4 Mk. 

Mit der vorliegenden Lieferang, welche die Nerven and Sinnesorgane nebst 
Inhaltsverzeichnis and Register enthalt, ist das Werk abgeschlossen ; die ersten 
beiden Lieferangen warden bereits fruher (diese Monatsschrift. 1898. Bd. XV. H. 2. 
S. 80 a. 1899. Bd. XVI. H. 1 a. 2. S. 27) aasfahrlich besprochen. Wie bisher 
hat der Verf. mehrfache entwickelangsgeschichtliche, histologische and physiologische 
Excnrse eingeschaltet. Abweichongen von der Baseler anatomischen Nomenclatnr 
finden sich z. B. als Aaris externa and media, die dort aos entwickelongsgeschicht- 
lichen Gronden fortgeblieben waren. Im abrigen ware dem froher Gesagten nichts 
WiBiter hinzozofugen. 



C. Toldt, Anatomischer Atlas fur Studierende und Aerzte onter Mit- 
wirkung von A. Dal la Rosa. Gr.-Octav. Wien a. Leipzig. 1899. 
Urban & Schwarzenberg. VIII. Liefenmg. Nerven. S. 1 — 112. 
Fig. 1—168. — 7 Mk. 

Die fraheren Lieferangen warden bereits in dieser Monatsschrift (1896. Bd. XIII. 
H. 11. S. 407—408. -- 1898. Bd. XV. H. 2. S. 80 a. 402) erwahnt; die siebentc 
Lieferang (Venen and Lymphgefasse) soil bald nachfolgen. Dem Rnckenmark and 
Gehim sind 112 Figaren, dem peripheren Neryensystem 56 zngeteilt. Dies erklart 
sich daraas, dass beim centralen Neryensystem zahlreiche mikroskopische Dorch- 
schnitte eingeschaltet sind, sowie schematische Darstellangen des Faserrerlaofes, 
welche die Schwierigkeiten des Verstandnisses wesentlich za erleichtem geeignet 
sein darften. Die Abbildangen sind sehr klar and abersichtlich , sonst ist dem 
fraher Gesagten kaam etwas hinzazafagen. Der an sich sehr anwichtige, aber von 
den Stadierenden in der Leiche ofters vergeblich gesachte Nacieas amygdalae 
(Fig. 77) ist etwas andeatlich aasgef alien, aller dings kann man in einem solchen 
Atlas nicht alle Verhaltnisse dieses Gebildes im besondem zar Anschaaang bringen. 



Buch(* »^rei Jtic» jud flahn (U. Olto), Leipzig. 
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Morfogenesi e Teratogenesi negli Anfibi anurL 

(II* Herie: BlaHtoporo e organ! assili dorsal! dell'embHoiieO 

Bicerche sperimentali 

per 

P. Bertacch!iii 

1^ Msiatente. 



(Con Tav. XVIII, XIX.) 



Le prime ricerche da me ese^ite intomo a questo argomento 
e riferite in una precedente communicazione, non aveyano altro scopo 
che quelle di controUare e di estendere le esperienze del Roux^) riguar- 
danti il signiflcato e Fimmediato destine delPerle del blastepere nelle 
ova della Rana esculenta; e ci6 principalmente alle scope di farmi, in 
prepesite, un'opiniene sicura, basata su esservazieni persenali. 

In quelle, invece, sulle qnali riferisce era, e che hanne ayute per 
oggetto Teye di Rana nelle diverse fasi della gastmla, mi sene pre- 
poste un altre fine; he velute, ciefe, verificare; 1®, dove si dispenga il 
materiale embriegene che ha fatte parte dell'erle del blastopore, mentre 
quest'ultimo si chiude; 2°, in qual mode le diverse regioui dell'asse 
cerebro-spinale e del trence vengano deviate nel lere definitive sviluppo 
dalla lesione appertata sulFovnle; 3^, se la distruziene di un qualche 
gnippe di blastemeri possa essei*e cempensata, nel seguito dello svi- 



*) Ueber die Lagening des Materials des MednllaiTohres im gefiirchten 
Froschei. Yerhaiidl. d. Anat. Gesellschaft. Wjy^burg 1888. 
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luppo, e le anomalie da essa derivanti in qualche modo corrette; 4^, se, 
infine, gli abbozzi degli organi esistano gUi preformati nell'orlo blasto- 
porico (His), o se invece si differenzino solo qnando i blastomeri sono 
giunti al loro posto definitivo nel corpo delFembrione (0. Hertwig), 
OYvero anche se nell'orlo della bocca primitiva esista gik differenziata 
solo una certa regione del corpo (la testa), mentre il resto delForlo 
forma una specie di eona netdra, destinata, dopo la chiusnra del 
blastopore, a dar origine per geromazione interna alia regione segmen- 
tata del tronco (Eopsch). 

Le esperienze sono consistite: 

A. in ponture della snperficie pigmentata deirovnlo a piu o meno 
grande distanza dall'orlo dorsale del blastopore nelle sue successive 
fasi di sviluppo; 

B. in pnnture dell'orlo dorsale del blastopore nelle sue diverse fasi ; 
G. in pnnture del due estremi opposti delPapertura blastoporica; 

D. in pnnture del tratto laterale delForlo blastoporico ; 

E. in pnnture del labbro ventrale gik formate del blastoporo; 

F. in pnnture dell'estremitk cefalica della neurula; 
O. in pnnture della regione del canale neurenterico, 

n risultato delFatto operative fe state sempre controUato giomo 
per giomo, prendendone spesso i relativl disegni, e ho cercato di lasciar 
progredire il pid che fosse possibile lo sviluppo, rinnovando Tacqua 
delle bacinelle due volte al giomo. In tal modo mi k spesso riuscito 
di ottenere delle larve di 10, 12 e 20 giomi, cosicchfe potevo in esse 
controllare il risultato, per cosi dire, definitivo, della lesione. 

Nelle operazioni dell'allevamento e del disegno degli embrioni, mi e 
state di grande vantaggio I'aiuto del giovane studente di P anno di 
medicina, Sig'* Francesco Capponi, tanto che non esito a dichiarare 
che senza di esse non avrei potuto compiere, nel tempo relativamente 
breve di 4 mesi, un lavoro che, comparato agli scarsi mezzi di cui 
posse disporre, pud dirsi non lieve. 

Si abbia perci6 qui il Sig'^- Capponi i miei piili vivi ringraziamenti. 

Passe era alia descrizione delle esperienze, seguendo Tordine che 
ho piu addietro tenuto nell'enunciarle. 



\ 
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A, Lesioni della gastrula al davanti del labbro dorsale del hlastoporo. 

Serie 1^ 4 ova con blastoporo ampio nel quale 6 formato sob 
il mezzo del labbro dorsale. II giomo 20 Maggio vien panto esatta- 
mente il centro dell'emisfero nero. II giomo 22 si osserva 11 risoltato 
segnente, che 6 abbastanza unportante: due ova non si sono svilup- 
pate; uno si h svilnppato regolarmente, ma subito ventralmente alia 
testa, proprio nel contomo aborale della regione del disco adesivo, si 
osserva una distinta apertura circolare; nell'uZ^imo, infine, si osserva 
nn'ampia ence&loschisi; la testa h sostitnita da un ampio orifizio cir- 
colare, dietro al quale le creste midoUari si sono riunite in un tubo 
nervoso normale fino alia regione del canale neurenterico e dell'ano 
(v. fig. 9). Disgraziatamente questi due interessanti embrioni non 
hanno proceduto oltre nello sviluppo. 

Serie 2"^ 2 ova con blastoporo del D. di 1.3 mm. prowisto di 
orlo solo per un breve arco dorsale. Punto, il 12 Maggio, il centro 
dell'emisfero nero. H giomo seguente si osserva che uno ha dato una 
neurula normale, mentre Taltra neurula presenta un ampio foro nella 
regione ventraJe, immediatamente al davanti della placca encefalica 

(V. fig. 10). 

Dal risultato di queste 2 serie, si deduce che al piincipio delFin- 
vaginazione gastrulare il centro dell'emisfero nero corrisponde alia 
futura regione ventrale aborale delFembrione e al contomo anteriore 
della testa, senonch6 questo centro, stante la grande ampiezza del 
blastoporo, 6 assai vicino al labbro dorsale di quest'ultimo. 

Serie 3*- 10 ova con blastoporo del diametro di 1 mm. prowisto 
di orlo nel suo semicerchio anteriore (blastoporo a ferro di cavaUo); 
punte il 28 Maggio colPago rovente suUa linea mediana dell'emisfero 
nero, a 1 mm. di distanza dall'orlo dorsale. Si hanno, in tutte, anomalie 
della regione anteriore della testa, il che dimostra che nel punto leso 
esiste I'abbozzo per la formazione di questa parte del corpo. II giomo 
29 Maggio si osserva che: uno (1) manca dell'estremitii anteriore 
della doccia midoUare, mentre il resto del corpo e la regione del 
canale neurenterico ^ normale; uno (2) sembra normale; uno (3) pre- 
senta un foro in conispondenza del margine laterale sinistro del disco 
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adesivo mentre la metii sinistra della placca encefalica 6 atrofica; nno (4) 
ha atrofica Testremitit cefalica della cresta nenrale destra; uno (5) pre- 
senta an foro nella parete ventrale del corpo immediatamente al da- 
vanti dell'estremitii anteriore deUa cresta neorale destra; uno (6) h 
atrofico e un ampio foro occapa tntta la regione della sua placca 
encefalica; caudalmente a qnest'nltima le creste midollari sono nonnali 
e si rinniscono normalmente nella i*egione del canale nenrenterico; nno (7) 
manca di tntta la regione della testa, sostitoita da on ampio foro a 
orlo sottile; la regione midollare 6 debolmente svilnppata ma non pre- 
senta deformitii; 3 embrioni non si sono sviluppati. II giomo 5 Giugno, 
ciofe dopo 8 giomi dall'atto operativo, si osserva che Tembrione (1) e 
il (4) hanno progredito nello sviluppo presentando delle marcate ano- 
malie. II (1) ha una testa atrofica, senza occhi e senza branchie; 
incerta 6 la presenza di una bocca pervia; il resto del corpo h normal- 
mente conformato (v. fig. 52). L'embrione (4) presenta atrofica la meti 
destra della faccia; in questo lato I'occhio ha Faspetto di una semplice 
macchia pigmentata, manca il ciuffo branchiale e il disco adesivo; anche 
la bocca 6 vdlta a destra; a sinistra invece tutto 6 normale, del pari 
che il resto del corpo (y. fig. 63 che rappresenta la larva disegnata 
dal lato destro e fig. 54 che la riproduce da sinistra). 

Serie 4*^ 6 ova con blastoporo del D. di 1.2 mm. formato solo 
nella metk anteriore, punte, il giomo 17 Maggio, nella linea mediana 
dell'emisfero nero a distanza dalPorlo anteriore. In uno il blastoporo 
si h chiuso ma Tembrione non si 6 sviluppato. Uno si h sviluppato 
fino al 4^ giomo non presentando che notevoli anomalie della faccia, 
quali la mancanza dei dischi adesivi, Fassenza della bocca e la torsione 
deUa faccia verso destra; gli occhi sono entrambi sviluppati; il resto 
del corpo h normale. Uno, il giomo dopo Tatto operative, presentava 
una marcata introflessione dell'arco cefalico deUe creste neurali; nel 
loro tratto intermedio queste ultime erano fortemente fiesse in senso 
ventrale e ampiamente discoste fra di loro in modo da circoscrivere 
un'estesa spina bifida; caudalmente le due creste midollari si erano 
unite assieme normalmente delimitando la traccia lineare della regione 
del canale nenrenterico. In tale stato Fembrione si trovava ancora 
nel giomo 19 quando fu disegnato (v. fig. 1), senonchfe Fintaccatura 
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medlana della regione apicale della placca midollare si era appr6fon- 
data ancora di pin, in modo che le due lamine neurali appariyano 
all'avanti separate. Rimesso a svilappare nelle bacinelle, fa di nuovo 
disegnato il giomo 20 (y. fig. 2). Come lo mostra la figura, manca 
lo syiluppo di tutta la regione della testa, in posto della quale si 
osserya un'informe yescicola; le due lamine neurali sono separate da 
un'ampia spina bifida; posteriormente inyece si k syiluppata normal- 
mente la coda e la regione anale. II giomo 21 Fembrione k degene- 
rato. Le altre 3 oya non si sono syiluppate. H risultato 6 perci6 
analogo a quello della serie precedente. 

Serie 5*^ 10 oya con blastopore circolare del D. di 1 mm. proy- 
yisto di un orlo tutto formate ma piu marcato anteriormente. Punto, 
il giomo 25 Maggio, I'emisfero nero alia distanza di 1 mm. dall'orlo dor- 
sale. II giomo 27 Maggio, uno presenta un'enorme spina bifida di tutta 
la regione del dorso; manca tutta la cresta neurale sinistra meno il suo 
esiremo cefalico ed h sostituita da un sottile orlo; la cresta neurale 
destra 6 fortemente incuryata yerso sinistra (y. fig. 3); nella testa 
la branchia sinistra si h syiluppata sebbene ipotrofica (Hemiembryo 
later, dexter). Uno si h normalmente syiluppato doyunque (y. fig. 4), 
meno che nella regione facciale della testa; la faccia k fortemente tdrta 
a sinistra; il disco adesiyo di questo lato h atrofico e Tocchio sinistro 
manca del tutto. Uno ha la testa normaie e manca di tutta la met& 
sinistra del dorso: hemiembryo lateralis dexter (y. fig. 6). Uno manca 
della met& destra del dorso , hemiembryo later, sinister, della macchia 
oculare e del disco adesiyo dello stesso lato; la regione encefaliea 
appare perb nel resto completa (y. fig. 6). Uno e un perfetto hemi- 
embryo lateralis sinister, giacch^ manca tutta la metk destra del dorso, 
dalla testa alia coda (y. fig. 7). Le altre 5 oya non si sono syi- 
luppate. Riassumendo, in queste ova nelle quail il blastopore, sebbene 
ancora assai ampio, k doyunque proyyisto di un orlo di invaginazione, 
a 1 mm. di distanza dal suo labbro dorsale non si ti*oya gik piu Fab- 
bozzo della parte anteriore della t«sta, che m quasi tutti gli embrioni e 
press'a poco illesa, ma bensi quello degli antimeri dorsali. Riguardo a 
quelFembrione nel quale e comparsa un'anomalia della faccia, si pud 
pensare che la puntura sia cadifta a una distanza maggiore di 1 mm. 
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8erie 6"^ 2 ova con blastoporo a orio tatto formato del D. di 
^/jo di mm. Ponto, il giorno 80 Maggio, Femisfero nero a 8 mm. di 
distanza dall'orlo anteriore. D 81 Maggio si ofiserva che uno 6 nor- 
male, mentre nell'altro manca la cresta neorale destra. n 83 Maggio 
in qaest'oltimo manca la metit destra della testa e del tronco; la coda 
sembra completa ma defonne. H 84 Maggio yiene disegnato (y. fig. 8); 
la testa 6 fortemente flessa a destra; mancano Focduo e la branchia 
destra. Sembra perdd da qnesto risoltato che Fabbozzo della testa 
si sia portato, qnando il blastoporo ha on D. di soli ^/^^ di mm., a 
8 mm. di distanza dal sao orlo dorsale. 

Seris 7"^ 3 oya con blastoporo circolare piccoUssimo, ^/^q mm. 
Pnnto, il 18 Oiogno, il centro delFemisfero nero. H risoltato 6 inte- 
ressante. II giorno segnente, urw presenta on'enorme enceMoschisi 
(y. fig. 11) mentre il resto h normale; dopo un giorno ancora, perd, 
con nna certa sorpresa constato che Fencefidoschisi si i obliterata 
e si 6 costitnita nna r^one encefalica ipoplassica, nella qnale la met& 
sinistra 6 piii debole della destra (y. fig. 18). In nn aUro manca tntta 
la parete yentrale del corpo, snbito aboralmente alia testa (y. fig. 13). 
In nn aUro infine 6 fortemente intaccata la sommit^ della placca ence- 
falica. In qnesti tre casi, adnnqne, in cni, stante Festrema piccolezza 
del blastoporo, ancora riyolto direttamente in basso, la lesione praticata 
nel centro dell'emisfero snperiore 6 cadnta ad una grande distanza dal 
labbro blastoporico dorsale, si constata che Fabbozzo della testa si e 
assai allontanato dal blastoporo e si troya nel mezzo del polo snpe- 
riore della gastmla. 

B, Funture delVorh dorsale del blastoporo nelle diverse fast del 

suo sviluppo. 

Serve i"** 3 oya con ampio blastoporo nel quale Forlo h formato 
solo in un breye arco dorsale; punto, 11 giorno 80 Maggio, esattamente 
il mezzo di qnesto arco. Le larye, lasciate syilnppare per dieci giomi, 
presentano tutte delle noteyoUssime anomalie della regione della faccia 
e specialmente delle orbite. Uno presenta, al 8^ giorno di syiluppo 
(y. fig. 14), un'ampia spina bifida che anteriormente interessa anche la 
testa fine alia regione del disco adesiyo; posteriormente, inyece, la coda 
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e la regione anale sono normali; Fembrione k fortemente incoryato 
dorsalmente; la fig. 15, che lo mostra disegnato dal lato destro, d& 
un'idea esatta di questo mcunramento. II giorno 27 Maggio, si osserva 
che ha progredito normalmente nello svilappo solo restremitii caudale. 
Anteriormente le dae metk del dorso si sono beDsi accostate in 
modo da chiudere la spina bifida, ma la regione delle yescicole ence- 
faliche e atrofica e manca qualsiasi traccia di orbite e di bulbi ocnlari. 
Passando nella regione della faccia si nota che la bocca e assente, ma 
yentralmente alia regione deUa bocca sono presenti i dischi adesivi, 
bench^ deformi, mentre le branchie sono normalL Abbiamo dnnque 
a che fare con an mostro anoftalmico, probabilmente anche anencefalo 
(v. fig. 16). 

In an altro si osserva, il giorno S3 Maggio, una spina bifida dor- 
sale e an'incorvatura dorsale cosi forte, che la coda, ben svilappata, 
si adagia sul vertice della testa (v. fig. 17). In qaest'altima si nota: 
ipotrofia della regione encefalica; le due macchie ocnlari fase in un'unica 
mediana, nella qnale per6 appaiono oscnre tracce di duplidtii; la 
fiaccia ha la forma di an'eminenza appnntita, sol cai apice, diretto 
Yentralmente, si trova an nnico disco adesivo. Nella regione yentrale 
si osserva ana grossa yescicola trasparente, formata da an soUeya- 
mento della sola epidermide. Bimessa la larva a svilnppare si osserva 
e si disegna di nuovo il 27 Maggio (v. fig. 18). Persiste rincorva- 
mento del dorso, la vescicola ventrale 6 scomparsa e nel sao posto si 
osserva an raggrinzamento delFepidermide. n pin interessante, perd, 6 
dd che si nota nella testa. Elsiste an unico occhio mediano in on'onica 
orbita; ma il balbo, allargato trasversalmente, mostra di essere in 
parte raddoppiato. La faccia b sostituita da una sporgenza della 
forma di ana corta proboscide; le branchie sono normali; qnesto em- 
brione e, percid, dclocefalo. 

II 3^ embrione, infine, mostra nn'anomalia analoga; nella faccia 

esiste an'unica orbita, ma qaesta contiene dae distinti bnlbi a contatto 

fra di loro; la fig. 19 rappresenta qaesta larva disegnata di prospetto 

il giomo 23; le fignre 20 e 21 la rappresentano di faccia e di profilo, 

disegnata il giomo 27. 

Nel primo abbozzo, percid, del labbro dorsale del blastopore si 

18* 
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troverebbe il materiale per la formazione della regione delle vescicole 
ottiche. 

Serie 8*"' 3 ova il cni blastoporo ha on D. di 1.2 mm. e un orlo 
formate solo neUa met& rivolta all'emisfero nero; sono pmite il giomo 
20 Maggio nel mezzo dell'orlo dorsale. II giomo 22 Maggio, i 3 em- 
brioni, che da esse si sono stilappatiy presentano on'ampia spina bifida 
nella regione cervico-darsale. 11 giomo 26 Maggio uno di essi viene 
disegnato (y. fig. 22); si vede dalla figora che la testa e Testremo 
caadale del corpo sono normali, mentre il dorso 6 fesso longo la linea 
mediana e fortemente incorvate. 

Serie 3^ 2 ova; pnnte il giomo 11 Giagno nel mezzo del labbro 
dorsale dell'orlo blastoporico, formate nella met& anteriore. Si e syi- 
lappate nn mezzo embrione posteriore (hemiembryo posterior di Boux) 
e un mezzo embrione laterale sinistro (hemiembryo lat. sm. di Boux). 
II prime, osservate il giomo 12, si presente con un'ampia spina bifida 
dorsale f circolare, dalla quale sporge un zaffo di ipoblaste vitelline; 
Tapertura 6 limitata da un grosso orlo solo airestremit& caudale, 
mentre all'altra presenta un orlo sottilissimo (v. fig. 23). H giomo 13 
si nota che nell'orlo ispessite esistono due rialzi che limitano una 
stretta fessura, rialzi che, come ha dimostrate il seguite dello sviluppo, 
rappresentano i due lobi caudali (v. fig. 24); la stretta fessura da essi 
limitata rappresenta percid la regione del canale neurenterico. Al- 
Tavanti, la spina bifida si 6 di molto ridotta e i rialzi midoUari, late- 
ralmente alia medesima, vanno di mano in mano degradando finche 
all'ayanti scompaiono, perdendosi nel sottile orlo che limita la spina 
bifida cranialmente. II giomo 15, infine, si osserva (v. fig. 26) che 
Testremo cefalico deirembrione k formate da una rigonfia vescicola epi- 
dermica sprovyista di qualsiasl traccia di organi; caudalmente, invece, 
si 6 sviluppata la coda, ma i suoi due antimeri sono rimasti distinti. 
Esaminando I'embrione dal di dietro (y. fig. 26), si yede che fra le due 
metii della coda esiste un tubercolo che probabilmente corrisponde alia 
regione della membrana anale (in queste case, m^lio — zaffo anale — 
Afterstrang di Hertwig). 

L'altro embrione presenta, il giomo 12 (y. fig. 27), mancante il 
rialzo midoUare destro in quasi tutta la sua estensione. Rimesso a 
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sviluppare e disegnato di nnovo il giomo 13 Giugno (v. fig. 28), mostra 
sviluppata normalmente solo la metji sinistra del corpo; la matii destra 
e sostituita dal semplice rivestimento epiblastico, in nessun modo dij9fe- 
renziato. 

Serie 4"^ 6 ova, con blastoporo del D. di 1.2 mm. prowisto di 
orlo dlnvaginazione solo nella metit dorsale. Panto, il giomo 12 Maggio, 
esattamente il mezzo dell'orlo dorsale. II risultato k il seguente: 2 em- 
brioni si sono svilappati normalmente flno alia chiusura completa del 
tnbo nervoso; an ovo non si e svilappato; 3 embrioni si sono svilap- 
pati, presentando an'ampia spina bifida cervico-dorsaie interessante anche 
la regione encefalica; la regione del canale nearenterico 6 noimale. 

Serie 5"- 3 ova con blastoporo del D. di 1 mm. prowisto di orlo 
nei ^/g dorsali; pante, il giomo 31 Maggio, nel mezzo del labbro dorsale. 
n giomo 5 Giugno si sono svilappate 3 larve con spina bifida limitata 
aUa sola regione cervko-dorsale, 

Serie 6^- 4 ova con blastoporo del D. di 1,2 mm. prowisto di 
orlo distinto solo nella metjt anteriore; panto, il giomo 8 Maggio, nel 
mezzo del labbro anteriore. II giomo 10 Maggio, 3 pr^sentano mia 
distinia spina bifida dorsale mentre la testa e la coda sono normali; 
uno non si k svilappato. 

Serie ?">* 3 ova neUa stessa fase dei precedenti, operate nello 
stesso modo il giomo 17 Maggio. II 19 Maggio ano manca della 
cresta neurale sinistra, meno Vestremita cefalica; uno presenta una 
piccola spina bifida cervico-dorsale; uno si 6 arrestato di sviluppo. 

Serie 8"- 3 ova con blastoporo del D. di 1,1 mm. prowisto di 
orlo distinto solo nel contomo dorsale. Punto, il 26 Maggio, il mezzo 
dell'orlo anteriore. II 29 Maggio si osserva che uno e un perfetto 
(icefalo (hemiembryo posterior), v. fig. 29; uno ha una simm bifida 
cervicale e una marcata deformity della faccia, v. fig. 30; il terzo 6 
degenerate. 

Serie 5«- Un ovo, con blastoporo del D. di 1 mm. prowisto di 
orlo nei ^/^ anteriori, punto esattamente nel mezzo del labbro dorsale 
in una regione pochissimo estesa, il giomo 4 Maggio. H giomo 6 Maggio 
si osserva un risultato inatteso. L'embrione si h lentissimamente svi- 
lappato, tantoch6 mentre gli altri, della sua et^ hanno gi& chiusa la 
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doccia midoUare, esso presenta ana placca midollare quasi ancora 
aflbtto piatta (v. fig. 31) e a bordi pochissimo accentaati; e percid an 
caso assolutamente tipico di ipotrofia generale. 

Serie 10^ 9 ova, con blastoporo del D. di 1 mm. coU'orlo tutto 
foimato piti marcato perd anteriormente. Punto il mezzo del labbro 
dorsale il giomo 25 Maggio. II 27 Maggio si osserva quanto segue: 
uno ba un^anomalia della legione occipitaJe deUa testa e spina bifida 
cervico'dorsale (v. fig. 32); uno k ipotroflco; la testa h poco sviluppata 
a sinistra, manca la meta sinistra del dor so (v. fig. 33); uno presenta 
una spina bifida totals del dorso, limitata anteriormente e posteriormente 
da due tubercoli contigui sulla linea mediana; il giomo 30 Maggio, 
i due tubercoli anteriori si sono sviluppati in due informi abbozzi di 
testa, i due posteriori in due distinte code; la regione del dorso e 
sempre divisa dalla spina bifida; abbiamo dunque a che fare con un 
embrione ana-catadidimo (v. fig. 34); non ho potuto far sviluppare di 
piu questo interessante embrione, perch^ il giomo 31 Maggio lo trovai 
morto e lo misi a fissare in liquido di Kleinenberg. Uno manca della 
meta sinistra del tronco (v. fig. 36), la testa h cosi foitemente fiessa 
a sinistra che tocca la gemma caudale destra, incurvata anch'essa nello 
stesso senso. Uno ha testa piccola, atrofica, sostenuta da un lungo 
coUo e una spina bifida dorsale, Uno ha testa normale roltata a 
destra (v. fig. 36) e manca della meta destra del tronco; esistono per6 
tutte e due le gemme caudali, ma la destra 6 assai piA piccola. II 
giomo 29 Maggio, la metii destra del dorso si 6 in parte rigenerata 
restando per6 sottilissima (y. fig. 37) meno che all'indietro, ove si in- 
grossa e forma una mezza coda parellela a quella dell'altro lato (em- 
brione catadidimo). Uno presenta due corpi piuttosto informi com- 
pletamente separati alFavanti (duplicitas anterior, anadydimus (v. fig. 38), 
liuniti airindietro in modo indistinto. Due ova, infine, subito dopu 
Tatto operativo sono degenerate. 

Serie U"- 4 ova, con blastoporo ellittico del D. di ' \^j di mm. 
a orlo tutto formato; punte, il giomo 8 Maggio, nel mezzo del labbro 
doi^ale. II giorno seguente si osserva che 2 ova non si sono svi- 
luppate e che le altre due hanno dato origine a due embrioni presen- 
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tanti ana spina bifida nella regione dorso-lombare. La testa e la 
regione piJi craniale del dorso sono normali e normal! sono pure I'ab- 
bozzo della coda e la regione anale (y. fig. 39). 

C Puntura contemporanea dei due estremi opposti del Uastoporo. 

Seiie i"- Blastoporo del D. di ^/i^, di mm.; operate 2 ova il 
giomo 12 Maggio. II giomo seguente uno i degenerato, Valtro si e 
syiluppato in un embrione le cui due metjt dorsali sono largamente 
separate da una spina bifida totale. La placca enoefalica oltrecchfe 
intaccata dall'estremitii craniale della rachischisi, presenta anche una 
forte intaccatura ventrale che la suddivide in due lobi laterali. Caudal- 
mente, manca restremitk dei due rialzi midoUari e percid non esiste 
la regione del canale neurenterico. H tratto intermedio invece delle 
due creste nervose appare di un volume normale; solo la sua direzione 
e fortemente alterata, formando un forte ginocchio diretto ventralmente 
circa a met& distanza fra I'estremo cefalico e il c^udale (v. fig. 40). 
Disgraziatamente neppure questo embrione ho potuto far progredire di 
piu nello sviluppo e al 3^ giomo di allevamento ho dovuto metterlo 
nel liquido fissatore. 

D, Punture nel tratto laterals deWorlo blastoporico. 

Serie 1"^ Blastoporo formato solo nella met^ dorsale {blastoporo 
a ferro di cavalk)\ panto Testremo libero di una branca il giomo 
17 Maggio. f)i 4 ova, uno solo non si 6 sviluppato. Nelle rimanenti 
tre si h arrestato lo sviluppo verso Tindietro della corrispondente cresta 
neurale, mentre la cresta del late opposto k cresciuta normalmente ed 
ha dato engine alia corrispondente met& della coda. La mezza coda 
sviluppatasi presenta uno stelo mediano e due margini frastagliati a 
foglia d'acanto; oltre a cid, 6 fortemente rawolta su se stessa a voltita 
verso il lato leso. 

La figura 41 rappresenta uno di questi embrioni disegnato, dal 
dorso, il giomo 20 Maggio. Un altro aveva una lesione identica, ma 
al lato destro. Nel terzo, la lesione risiedeva pure a destra, ma piu 
cranialmente, e Tincurvamento laterale e dorsale della met& illesa era 
ancora piii accentuate. La figura 42 riproduce quest'ultima larva 
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disegnata il giorno 21 Maggio; la figura 43 la rappresenta quale era 
il giorno 22, cio6 a 6 giomi dall'atto operativo. 

Queste tre larve le ho lasdate sviluppare ancora per altri 6 gionii, 
poi le ho fissate viyenti nel liq. di Kleuxenberg; in tutte e tre si osser- 
vava una gravissima anomalia della regione anale, suUa quale ritornerd 
in un'altra comunicazione ove riferird, se pure le forze e i mezad non 
mi verranno meno, il risultato dell'esame delle sezioni microscopiche 
di tutti questi embrioni. 

Serie 2^ Ovo punto il giorno 11 Giugno nel tratto laterale del 
blastoporo, il cui orlo, a ferro di cavallo, 6 formato solo nella metk 
anteriore; nel punto hso Torlo di invaginazione non e ancora formato. 
U giorno seguente si osserva che la cresta neurale sinistra presenta 
un'ampia interruzione, circa nella sua regione mtermedia; la placca 
encefalica e la regione del canale neuienterico sono normali (v. fig. 44). 
Questo risultato dimostrerebbe che il materiale embriogeno k gik diffe- 
renziato alFequatoVe della blastula, prima che si formi il vero orlo 
blastoporico. 

Serie 5"- Blastoporo del D. di ^j^^ di mm. punto lateralmente il 
giorno 11 Giugno; due giomi dopo si osserva un'ampia spina bifida 
dorsale. 

E. Putiture del lahhro ventrale del blastoporo. 

Serie i«- 6 ova, con blastoporo a ferro di cavallo del D. di 1 mm. 
punte il giorno 28 Maggio nel mezzo del labbro ventrale, formato 
ancora dall'orlo di ravvolgimento. H giorno seguente si nota quanto 
segue: uno k ipotrofico; ha sviluppata normalmente la metii cefalica; la 
met& caudale 6 sostituita da un ampio foro circolare a bordo liscio, da 
cui sporge il vitello segmentato (v. fig. 46); uno presenta un ampio 
foro triangolare all'estremo posteriore della doccia midollare gik chiusa, 
foro che sostituisce la regione del canale neurenterico e la regione 
anale; uno e eguale al precedente; uno k pure eguale al precedente, 
senonche Fapertura e un po' piu piccola; uno e ancora eguale al prece- 
dente; uno, idem. II giorno 31 Maggio gli embrioni sono perfettamente 
normali; presentano solo all'estremit& caudale del corpo, nella regione 
dell'ano, un'apertura piccola ma ben distinta (v. fig. 46); Tabbozzo della 
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coda e atrofico. NeU'orlo di ravyolgimento, che in quest'epoca limita 
ventralmente il blastoporo, e perci6 gi& dlfferenziato il materiale for- 
matiTo della membrana anale; questo risultato 6 analogo a quello 
riferito nella serie 2* delle esperienze precedenti. 

Serie 2^ Comprende parecchie ova, il cni blastoporo presentava 
un diametro da 1,3 — 2 mm. con orlo formato solo nella met& dorsale. 
In tatte, la pnntnra del mezzo dell'orlo yentrale (orlo di ravyolgimento) 
produsse nn arresto complete di sviluppo. 

Serie 3"^ 3 ova, con blastoporo a orlo tutto formato del D. di 
^/lo di mm.; punte, il giomo 20 Maggio, nel mezzo dell'orlo ventrale. 
In due, degli embrioni sviluppaUsi, si osserva una spina bifida caadale 
che invade la regione del canale neurenterico e dell'ano, mentre il 
tronco e Festremiti cefalica sono regolarmente conformati; nel terzo, 
invece, esiste nn'ampia spina bifida del dorso; la fig. 47 rappresenta 
qnest'ultimo embrione disegnato il giomo 21; la fig. 48, il medesimo 
disegnato il giomo 24. 

Serie 4^- 6 ova, con blastoporo del D. di */io di mm., pmite, il 
giomo 4 Maggio, nel mezzo dell'orlo ventrale. Si sono sviluppati degli 
embrioni che, dope 24 ore di sviluppo, presentavano una spina bifida 
caudale, sostituente la regione del canale neurenterico e dell'ano; il 
resto del corpo era perfettamente normale (v. fig. 49). 

4 

Serie 5»- 2 ova, con blastoporo di forma ellittica, del D. di ^j^^ 
di mm., punte, il giomo 17 Maggio, nel mezzo dell'orlo ventrale. II 
19 Maggio si osserva che uno degli embrioni 6 press'a poco normale; 
Taltro, invece, presenta una grande spina bifida lombo-sacrale, limitata 
caudalmente da due lobi emisferici contigui sulla linea mediana e rap- 
presentanti i due antimeri della coda. Qnest'ultimo embrione k state 
disegnato una prima volta il giomo 20 Maggio (v. fig. 60), e una 
seconda volta il 22 Maggio (v. fig. 51). Come si vede, la spina bifida 
non k stata riparata e i due abbozzi laterali della coda si sono svilup- 
pati separatamente (embrione catadidimo). 

Serie 6''- Ova, con gik distinta la placca midollare e cen una 
apertura blastoporica appena visibile a occhio nudo, del D. di circa 
Vio di mm., situata all'estremitit posteriore del corpo. Si punge, il 
giomo 31 Maggio, tutto il contomo dell'apertura blastoporica. H giomo 
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2 Giugno, tatti gli embrioni (4) presentano ttn'anomalia della regione 
caadale, mentre tronco e testa sono normall Qaello rappresentato 
dalla fig. 65 presenta una notevole interrazioiie della metit sinistra 
del tubo midollare, quale, in corrispondenza della medesima, drca 
all'altezza della regione lombo-sacrale, presenia un' ampia spina 
bifida; posteriormente si sono formati due separati lobi caudali che 
circoscrivono una strettissima fessnra, di guisa tale che nella regione 
del canale neurenterico si ha ana disposizione che richiama quella del- 
Tembrione degli Elasmobranchi Degli altri, in uno manca affatto lo 
sviluppo del bottone caudale; in uno si ossenra un foro drcolare in 
corrispondenza dell'estremit& posteriore della cresta neurale destra, 
unita, dd malgrado, subito caudalmente, alia sinistra, mentre I'abbozzo 
imparl della coda 6 piegato verso destra; in uno sono separati i due 
antimeri delFabbozzo deUa coda, sotto forma di due riakd emisferici 
che limitano una stretta fessura (v. fig. 56); in uno k atrofica I'estre- 
mitit posteriore della cresta midoUare destra; la coda, flessa a destra, 
sembra costituita solo dalla gemma caudale sinistra; in uno sono com- 
pletamente atrofiche le estremitii caudali delle due creste neurali; esiste 
un debole rudimento del bottone caudale e una spina bifida lombo- 
sacrale (v. fig. 57); in uno si nota una spina bifida caudale e separate 
le due gemme della coda; uno, infine, non si k sviluppato. 



Le due seguenti serie di esperienze hanno avuto per oggetto la 
nenrula gi& costituita, nella quale, perci6, 6 scomparsa ogni traccia di 
blastoporo, essendosi il residue di questa apertura gastrulare tra- 
sformato nel canale neurenterico e, probabilmente, anche, col suo se- 
gmento posteriore, almeno secondo quanto pensa 0. Hertwig, nella 
regione anale. Le esperienze sono consistite in punture delFestremitJi 
cefalica della placca nervosa e della regione del canale neurenterico; e 
cid alio scopo di determinare se queste region! hanno o no influenza 
suUo sviluppo del resto del corpo, rappresentando per esso come la 
zona formativa o il focolaio di formazione dei nuovi metameri. Ecco 
i risultati di qaeste ricerche: 



Morfogenesi e Teratogenesi negli Anfibi annri. 283 

jP. Punture deWestremith cefalica deUa plaeca nervosa deUa neurula. 

Serie i"- 10 embrioni piriformi in fase di neorola, punti, il giomo 
15 Maggio, nell'estremitji encefalica della plaeca neurale. H gioi-no 17 
presentano tutti quanti o una conipieta assenza della testa (acefalia), 
uno svilnppo assolutamente ipoti*ofico della medesima (emicefalia). II 
resto del corpo, regione segmentata del tronco e coda, k perfettamente 
normale. La fig. 68 rappresenta una delle larve acefale e la fig. 59 
ne raffigora una emicefala. 

Sens 7"^ 6 nenrule nella stessa fase delle precedent! e operate nel- 
ridentlco modo il giomo 20 Maggio, ma lasciate sviluppare per sei giomi. 
D risnltato b il seguente. Una larva nianca della met& destra della 
facda (occhio, disco adesivo e brancbia); la faccia 6 incorvata a destra; il 
resto del corpo 6 normale. La fig. 60 la rappresenta dal lato destro, 
la fig. 61 dal sinistro. Una manca di tatta la testa, solo un piccolo 
rigonfiamento indicando la regione del cranio; una vescica occupa il 
lato ventrale del tronco e la coda pare inserirsi direttamente alia testa 
(v. fig. 62). Una presenta una sola brancbia, di tutta la testa forte- 
mente flessa a destra, quella del lato sinistro; il resto del corpo k 
normale (v. fig. 63). Una manca totalmente della faccia, I'encefalo & 
atrofico, le branchie sono presenti, il resto k normale; questa larva ha 
una conformazione simmetrica e rammenta vagamente Taspetto estemo 
di un Amphioxus (v. fig. 64). Una non presenta altra anomalia che la 
mancanza del disco adesiyo destro. Una, infine, manca del lato sinistro 
del tronco, sostituito da un*ampia apertura; la faccia, rimasta in uno 
stadio di sviluppo che corrisponderebbe a quelle normale di un em- 
brione di 48 ore, 6 fortemente fiessa a sinistra (v. fig. 65). 

Queste lesioni dell'estremiUi encefalica non hanno dunque, il piu 
delle Yolte, influito suUo svilnppo del resto del corpo. 

0. Punture della regione del canale neurenterico, 

Serie i''* 9 ova in fase di neurula, con plaeca nervosa piriforme 
appiattita; la regione del canale neurenterico appare come una lineetta 
oscura fra le estremitjt caudali delle due creste midollari. Punta, il 
giomo 26 Maggio, la regione del canale neurenterico. II giomo 27 si 
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osserva che in sei embrioni si e impedita la formazione della coda, ma k 
normale la regions della membrana anale; in due manca ogni abbozzo 
di coda ed esiste un foro in corrispondenza deUa membrana anale; in 
uno manca la coda, esiste la membrana anale, ma si osserva an foro 
a destra dell'estremiti posteriore della cresta neorale destra. H giomo 
31 Maggio, do6 dopo 6 giomi dalFatto operatjyo, in dne larve si h 
syilappato an piccolo tnbercolo in posto della coda, tabercolo che 
manca nelle rimanenti; la regione segmentata del tronco e la testa 
sono in tutte normali. La fig. 66 rappresenta ana delle dne prime 
larve citate. I rimanenti embrioni sono stati lasciati svilappare fino 
al 24 giomo di et&, epoca in cai si presentavano come girini di 
grossezza normale ma affatto privi di coda, cosicch6 erano costretti 
ad ana vita affatto immobile nel fondo delle bacinelle. 

Serie 2""' 3 nearale a placca nervosa qaasi chiasa; panta la 
regione del canale nearenterico il giomo 16 Maggio. H giomo se- 
gaente si ottengono 3 embrioni nei qaaU manca ogni tracda di coda; 
il tronco e la testa sono normali (v. fig. 67). 

Serie 3^ 7 nearale a placca nervosa piriforme piatta; blastoporo 
visibile solo coUa lente come ana piccolissima apertara circolare. Panta, 
il giomo 14 Maggio, qaest'apertara. Osservando gli embrioni il giomo 
16 Maggio, si osserva che in tatti testa e tronco sono normali. Ri- 
guardo alia coda, in alcani essa manca affatto, come nei casi della serie 
precedents rappresentati dalle fig. 66 e 67, in altri manca solo lo svi- 
lappo di an sao antimero, mentre qaello del lato opposto si 6 formato 
incnrvandosi verso 11 lato atrofico (v. fig. 68). 

Serie 4""' 5 nearale a doccia midollare qaasi chiasa; si pange, il 
giorno 20 Maggio, la regione del canale nearenterico e si ottiene an 
risaltato analogo a qaeUo della serie precedente. 

Serie o""- 3 nearale a placca midollare piriforme ancora largamente 
aperta. Panta la regione del canale nearenterico il giomo 16 Maggio, 
si ottiene an risaltato analogo ai sarriferiti. Solo in an caso, in cui 
coll'ago si era colpito anche an breve tratto di pavimento della doccia 
nervosa al davanti della regione neurenterica, si e svilappato an em- 
brione in cai, oltre che la coda, manca anche an breve tratto posteriore 
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della regione segmentata del tronco (y. fig. 69); il resto del tronco e 
la testa sono perfettamente normali. 

Serie 6^ 2 nearale a doccia midoUare chiasa; punta, il 12 Maggio, 
la regione del canale nearenterico; in uno si osserva, il giorno succes- 
siyo, che manca lo sviluppo della coda; nelFoZ^ro e atrofica Testremitii, 
posteriore della cresta nearale destra e in qaesto lato manca anche 
Tantimero del bottone caudale; solo a sinistra si h sviluppata la coda 
che si incurva verso destra. In entrambi, la regione segmentata del 
tronco e la testa sono normali. 

Serie T""- 6 neumle a doccia midollare piriforme ancora aperta, 
operate il giorno 16 Maggio. II giorno seguente si osserva che due 
embrioni si sono arrestati nello sviluppo; dei rimanenti quattro, uno 
presenta una cicati'ice nella regione caudale, che impedisce lo sviluppo 
della coda; uno manca anch'esso dell'abbozzo caudale; uno k catadi- 
(limo, presenta cio6 due lobi caudali separati da una fessura la quale 
sostituisce la regione del canale neurenterico e dell'ano, e immette nel 
coelenteron e nella massa ventrale dei blastomeri vitellini. In tutti, 
testa e tronco sono normali. 

Serie d'"*- 7 neurule a doccia midollare non completamente chiusa; 
punte, il giorno 12 Maggio, nella regione del canale neurenterico. Dopo 
2 giomi dalVatto operativo, si osservano in tutti anomalie della regione 
della coda e dell'ano, mentre il tronco e la testa sono normalmente 
sviluppati. In due manca affatto ogni traccia di coda; in due manca 
lo sviluppo del solo antimero destro della coda, mentre il sinistro e 
normalmente cresciuto e si e incurvato verso destra (v. fig. 70); in uno 
manca invece Tantimero sinistro (v. fig. 71); neU'ultimo, infine, 6 lesa 
solo la regione anale, e la coda, normalmente sviluppata, k fortemente 
inclinata ventralmente (v. fig. 72). 

Tutti gli embrioni delle precedenti 8 serie si sono lasciati svilup- 
pare cdmeno fino a 6 o 7 giomi di etk, e i risultati apparsi fin da prin- 
cipio si sono mantenuti. 

Esposto in tal modo il risultato delle mie ricerche, non mi di- 
lungherd molto a spiegame il significato, perch6, il piu delle volte, esso 
e abbastanza dimostrativo da portare con se la propria interpretazione. 
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Cosi, mi sembra di poter essere autorizzato a concludere dagli effetti 
della pnntara deirorlo dorsale del blastoporo e dell'estremitik cefalica 
della gastrula e da quelli della pnntara dell'orlo yentrale del blasto- 
poro e del canale nenrenterico, che nessnna di qneste due regioni ha 
nna spiccata influenza sulla formazione del resto del corpo. InfatU, la 
pnntara del labbro blastoporico dorsale produce sempre, come si 6 visto, 
una deformity della testa o di una regione piA o meno craniale del 
tronco, accompagnata da spina bifida, ma non altera menomamente 
la formazione delle creste neurali e degli antimeri del dorse del- 
Tembrione alVindietro del punto leso, tantoch^ pud normalmente awe- 
nire la chiusnra deU'esti*emo caadale della doccia midoUare in corns- 
pondenza del residuo del blastoporo, originandosi, da tale chinsora, il 
canale nenrenterico, la regione anale e Tabbozzo della coda che si svi- 
luppa in modo affatto normale. Nello stesso modo procede il risultato 
della puntnra dell'estremo cefalico della placca nervosa; si hanno 
anomalie piii o meno gravi della testa (fig. 59 — 66. Serie 1% 2» F\ 
ma la regione segmentata del tronco e la coda si formano regolai-- 
mente. 

Del pari, la puntura deU'orlo ventrale del blastoporo prodace, in 
generale, una spina bifida caudale che impedisce la formazione del 
canale neurenterico e dell'ano e tiene separati i due antimeri della coda, 
ma la regione segmentata del tronco e la testa si formano in modo 
normale al davanti del punto leso (fig. 46 — 58. Serie 1* — 7* E). 

La puntura del canale neurenterico, giii formato per la coalescenza 
delle creste neurali a livello del residuo del blastoporo, produce gravi 
anomalie nello sviluppo deUa coda, della membrana anale e delFano 
definitivo, ma non turba in modo apprezzabile la formazione dei meta- 
meri del tronco, ne quella della testa (fig. 67—73. Serie !• — 8* O), 
Se a questi risultati si aggiunge Teffetto della puntura dei tratti 
laterali deU'orlo blastoporico, puntura che conduce il pift delle volte a 
deformity della regione intermedia delle creste neurali e degli antimeri 
del dorso, si puo concludere, con una certa presunzione di non andar 
molto lungi dal vero, che nella costituzione del doi-so della Rana per parte 
deU'orlo del blastoporo, regge il principio della concrescenza , stabilito 
dairHis; vale a dire che gli organi assili dorsali si costituiscono m^x^e 
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una serie lineare di nietatneri, i cai antimeri si differenziano gUi nel- 
I'orlo del blastoporo prima o, tutt'al piA, durante la sua coalescenza. 

Da questa origine segmentaria bilaterale io non potrei escludere, 
se debbo tener conto dei risoltati de' miei esperimenti, neppure la testa. 
Difatti si % visto che la puntura deirorlo dorsale del blastoporo, qnando 
e fatta nelle successive fasi della sua tormazione, produce delle anomalie 
in determinate e limitate regioni della testa, le quail regioni si 
seguono in senso cefalo-caudale. Gosi, la puntura del mezzo dell'orlo 
dorsale di invaginazione appena accennato, produce deformity della faccia 
e delle orbite (v. fig. 16, 18 e 20); la lesione dello stesso punto, quando 
I'orlo di invaginazione occupa tutto il semicerchio anteriore dell^aper- 
tura blastoporica, suscita anomalie della regione delle vescicole craniane; 
quella, inflne, praticata, sempre nello stesso Inogo, quando il blastoporo 
e tutt'attomo proyyisto di un orlo di introflessione ipoblastica, proyoca 
delle deformitii della regione occipito-ceryicale e. ceryico- dorsale (y. 
fig. 22) e yia dicendo.^) 

Ora mi pare che se Fabbozzo della testa preesistesse, tutto formate 
d'un solo getto, nella regione mediana dorsale delUorlo blastoporico, la 
lesione d'un suo punto qualsiasi doyrebbe produrre delle anomalie, che 

*) A proposito della puntura del labbro dorsale del blastoporo, quando questo 
e tutt'attomo provTisto di orlo di invaginazione ed ha un diametro non maggiore 
di ""nQ mm., e detto, nella mia I* communicazione intorno a questo argomento 
(Morfogenesi e Teratogenesi negli Anfibi anuri [1* serie: Blastoporo e doccia nii- 
dollare]. Intemat. Monatsschr. f. Anat. u. Phys. 1899. Bd. XVI. H. 7, 8), che essa 
produce una lesione apicale della placca nervosa. Ora, rivedendo quelle esperienze 
e studiandole sulla guida del risultato di queste ora riferite, debbo rettiiicare tale 
afTermazione , sulla cui correzione gettano luce le stesse figure. Nella fase precoce 
alia quale si erano arrestate, nella precedente nota, le mie ricerche, il contomo 
della placca nervosa non 5 abbastanza netto, ne abbastanza sviluppato, da potersi 
definire esattamente la regione colpita. Oltre a ci6, risulta dairesperimento che 
nelle create neurali primordiali gU abbozzi delle future regioni sono contennti 
fittamente stipati fra di loro, cosicch^ dal pu. ^o in cui risiede la lesione operativa 
nella precocissima fase ontogenetica alia quale mi ero arrestato e dalla sua estensione, 
male si giudica dove e quale sara la deformazione definitiva deirembrione. Emerge 
da ci6 la necessita di lasciar propredire nello sviluppo, il pifl che sia possibile. le 
ova operate, per farsi un4dea sicura del risultato ottenuto. Cosi, p. es , neirembrio- 
ne rappresentato colla Tav. IX. fig. 19, I. c, non e un'encefaloschisi quella ottenuta 
colla puntura del labbro dorsale del blastoporo di ^I^q di mm. di D. , ma, bens), 
una neuroschisi cervicale. Anche nei casi riferiti colle fig. 21 e 24 la lesione sarebbe 
cervicale, come anche in quello rappresentato dalla fig. 22, nella quale, del resto, 
il disegno stesso lo dimostm. 
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dovrebbero ripercnotersi sa tatta qaanta la testa e non sq limitate 
sue regioni solamente! 

Con qnesto, intanto, ayrei risposto al questto ennnciatOy al prin- 
dpio di qaesta nota, al Xro. 4; se cioe gli antimeri degli abbozzi degli 
oigani dorsali esistano gik differenziati nelForio blastoporico (His^), o 
se JDTece si differenzino solo dopo cbe la satnra blastoporica si 6 for- 
mata (Hertwig^, owero se, infine, nella regione mediana dorsale del 
labbro del blastoporo preesista giit differenziata solo la regione della 
testa, la regione segmentata del tronco venendo formata, in segnito, 
dairindietro all'aTanti, per proliferazione, dal resto deirorlo blastoporico 
dopo che i venuto a coalescenza snlla linea mediana, ove forma i lobi 
candali nei pesd, le pareti del canale nenrenterico negli Anfibi, negli 
Uccelli e nei Maramiferi (Kopsch^. 

Come gill il lettore avr& inteso, le mie ricerche tenderebbero a 
farmi aocostare aU'opinione dell'His. 

Si h gi& visto dal particolareggiato resoconto delle singole espe- 
rienze, in qnal modo le lesioni deU'orlo della bocca gastralare e quelle 
della superfide del corpo della gastmla e della blastula influiscano 
snlla costitnzione delle diverse regioni del tubo nervoso e degli organi 
assili dorsali, oggetto di studio esposto al Nro. 2. 

Per do cbe riguarda il quesito enunciato sotto il Nro. 3, se, cioe, 
la distmzione di un qualcbe gruppo di blastomeri possa essere nei 
seguito dello svilnppo compensata, o, in altii termini, se la parte, alia 
cui formazione il gruppo dei blastomeri era destinato, possa venire 
postgenerata, io dovrei rispondere, piii che altro, negativamente. 
Le lesioni apportate suUa superficie del corpo della gastrola a una 
certa distanza dall'orlo del blastoporo, producono, dopo 24 ore, un foro 
sulla parete del corpo dell'embrione, a una certa distanza dalla docda o 



^) W. His, Ueber die Bildung der Haifischembryonen. Zeitschr. f. Anat. a. 
Entwickelungsgesch. Bd. II. ^Unsere Korperform etc.'' Leipzig 1876. „Unter- 
snchongen iiber die Entwickelung des Knochenfischembryos.'' Archiv f. Atiat. a. Phys. 
1878. 

') 0. Hertwig, Urmand and Spina bifida. Archiv f. miki*. Anat. Bd. XXXIX. 

') Fr. Kopsch, Experimentelle Untersachong am Keimbantrand der Salmo- 
niden. „ Experimentelle Untersachnngen am Primitivstreifen der Hiihncben- und 
Scyllium-Embryonen." Verb, der Anat. Gesellsch. Berlin 1896; Kiel 1898. 
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dal tabo nervoso e questo foro, il piu delle volte, scompare, senza lasciare 
iraccia, nelle successive 24 o 48 ore; solamente se Tapertura era molto 
ampia, resta una grande cicatrice che produce una marcata deviazione 
del corpo dell'embrione (v. Tav. IX. flg. 11 e Tav. X. fig. 25 della mia 
I* communicazione. ^) 

Ma le lesioni, invece, dei blastomeri delFemisfero nero nella fase di 
morula e di blastula, nonchfe quelle dell'orlo blastoporico nella tase di 
gastrula, lasciano sempre delle traccia indelebili, anche nell'ulteriore 
sviluppo. 

Si e visto che la distruzione di un tratto del labbro anteriore, 
appena fonnato, del blastopore, determina la formazione di un mezzo 
embrione laterale, sinistro nel case riferito dalle flg. 27 e 28, destro 
in quelle riprodotto dalla fig. 33. 

Ora in qneste esperienze k evidente che il materiale distrutto non 
e state rigenerato. 

Ma, anche lasciando questi casi estremi, noi vediamo che nel caso 
dei 3 embrioni della serie I*, B, pag. 7, dei quali uno e anoftalmo, 
Taltro ciclope monoftahno e Tultimo ciclope dioftalmo, solo un gruppo 
piccolissimo di blastomeri deve essere andato distrutto, nel mezzo del- 
l'orlo dorsale di invaginazione del blastopore affatto in prindpio di 
formazione; ci6 malgrado, questi pochi blastomeri che dovevano essere 
adibiti alia formazione della regione delle vescicole ottiche non sono 
stati in alcun mode sostituiti. 

E ad analoghe considerazioni si prestano tutti gli altri casi ri- 
ieriti di punture dell'orlo blastoporico in via di formazione, nei quali lo 
sviluppo si 6 lasciato procedere per parecchi giorni 

Per queste ragioni io propenderei percid ad accogliere Topinione 
del Boux, secondo il quale lo sviluppo delFembrione e un lavoro a 
mosaico, nel quale i singoli blastomeri posseggono 11 il potere, quando 
tutte le condizioni dello sviluppo restino normali, di dar origine a deter- 
minati organ! e gruppi di organi e solamente a questi I Non entro, 
per ora, nella questione se tale potere dipenda da una ubicazione pre- 
ordinata dei plasmi ereditari neU'ovulo o se esse sia acquistato dai 



*) L. citato. 
Intenuitionale Monatssohrift fiir Anat. u. Phys. XVI. 1^ 
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blastomeri durante la segmentazione, in seguito alia reciproca inflnoiza 
del loro mutuo rapporto, ma 6 oerto che i risnltati delle mie rioerche 
parlano, se non mi inganno sulla loro interpretazioney in favore del 
„Selbstdifterenziemng'' delFanatomico di Halle, almeno per quelle fasi 
dello sviluppo che vanno dallo stadio blasttda in avanti. lo non mi 
credo percid autorizzato ad accettare la restrizione che il Boux ammette 
nel lavoro a mosaico. Egli, infatti, crede che siano capaci di sviluppo 
autonomo solo i primi due o i primi quattro blastomeri; per le rima- 
nenti cellule embrionali, derivanti dalla segmentazione di queste primor- 
diali, la divisione non k pi& assolutamente qualitativa, vale a dire che 
per la loro evoluzione isto-ed organogenetica 6 necessaria, oltre al- 
razione dei plasmi ereditari, la condizione del loro redproco rapporto, 
I'azione determinante degli stimoli flinzionali e via dicendo. Non discnto 
la questione dal punto di vista teorico, quantunque mi sembri che una 
volta ammessa la distribuzione preordinata del materiale formativo 
nell'ovulo e la sua divisione qualitativa nei primi blastomeri, non si 
possa esimersi dall'accettare tali principii anche per tutte le successive 
divisioni ovulari, ma, considerando la cosa dal solo punto di vista 
sperimentale, i risultati delle mie esperienze dimostrerebbero che sono 
appunto i blastomeri dell'orlo blastoporico quelli che godono deirauto- 
nomia di sviluppo. 

Veniamo ora alia questione indicata al Nro. 1: dove doh si 
disponga il materiale cellulare embriogeno che ha fatto parte dell'orlo 
d^ blastopore mentre quest'ultima apertura si va chiudendo, questione 
che include anche quella della posizione relativa del dorso deU'embrione 
rispetto alia primitiva superflcie deU'ovulo segmentate. Questa 
questione e molto ardua a studiarsi, nonch^ a risolversi, e ha date 
luogo a molte ricerche e ad altrettante controversie. 

II Roux^), mantenendo ova di Rana in posizione forzata durante 
la gastrulazione, in mode da impedire la loro rotazione, ha potuto 
constatare che la placca midoUare si forma sul polo bianco dell'ovo, 



^) W. Koux, Beitrage znr Entwickelungsmechanik des Embryos. Zeitschi*. f. 
Biologic. Bd. XXVI. — Zur Frage der Axenbestimmung des Embryo im Froschei. 
Biol. Centralbl. 1888. — Ueber die Lagerang des Materials des Medullarrohres im 
gefurchten Froschei. Verb, der Anat. Gesellsch. 1888 iix Wiirzburg. 
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su quel polo, doe, che nelle fasi di morula e di blastula e rivolto vei^so 
il basso. 

Su qaesto polo si avanzano, mediante la formazione e la progres- 
sione dell'orlo blastoporico, 1 micromeri pigmentati del polo saperiore 
e la placca noidoUare risulta appunto dalla loro coalescenza suUa linea 
mediana. Al contrario, Temisfero nero, che nella fase di blastula e ri- 
Yolto in alto, corrisponde alia futura superflcie ventrale deirembrione ; e 
qaesto il Boux dedusse non solo dallo studio dello sviluppo delle ova 
in posizione forzata e daU'osservazione di molte anomalie spontanee 
(Asyntaxia medullaris), ma anche da molte esperienze di puntura del 
centio dell'emisfero nero nella sudetta fase ontogeneiica. 

Bispetto al modo poi eon cui I'orlo del blastopore invade e ricopre 
Temisfero inferiore, egli cosi si esprime: „Wir haben uns vielmehr vor- 
zustellen, dass das Material zur Bildung der MeduUarplatte jederseits 
durch seitliches Herabwachsen yom Aequatorrande auf die Unterseite des 
Eies geschoben wird, und dass diese von beiden Seiten her einander ent- 
gegen wachsenden Flatten unten in der Medianlinie (il teste dice „Median- 
lehre" ma deve essere un errore di stampa) mit einander verschmelzen. 
Diese Verschmelzung findet successive und zwar in cephalo-caudaler Bich- 
tung statt^ Per questa sutura lineare del blastopore, il sue labbro dorsale 
emigra perdo di 170^ al di sotto della gastrula, ma questa migra- 
zione non 6 che apparente; non k, cio6, che I'orlo dorsale si avanzi, 
sono le labbra laterali che si chiuduno al didietro del medesimo 
sulla linea mediana. Ad ogni modo, pel Boux, il punto della blastula 
in cui si forma il prime accenno dell'invaginazione gastinilare corri- 
sponde, nel segttito dello sviluppo, alia testa dell'embrione; mentre il 
punto opposto, dove si riduce, prima di scomparire completamente, Ful- 
tima traccia del blastopore, corrisponde alia futura estremitii caudale. 

Airopinione del Boux aderisce completamente 0. Hertwig ^), secondo 
il quale il blastopore „ha negli anfibi un'estensione assai maggiore di 
quanto fin qui si pensava. Cid che finora si era ritenuto, nelle diverse 
fasi della gastrulazione, per blastopore, non 6 che una parte del mede- 
simo, 0, meglio, una formazione sempre nuova. Giacche il blastopore 



^} 0. Hertwig, Urmand und Spina bifida, pag. 424. 

19* 
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nel propredire dello sviluppo cambia di forma, di posizione e di esten- 
sione. Originatosi nella regione delta testa (sarebbe piu esatto il dire 
cbe nella regione della testa si origina il sao labbro dorsale), si trova 
in segoito in quella del collo, poi in quelle del dorso e dei lombi, per 
ridursi infine nella regione delle gemme caadali." „Qaesto sposta- 
mento si spiega in modo semplidssimo, pensando cbe il blastopore, 
sabito dopo la sua prima comparsa, comincia a chindersi per coale- 
scenza del sao orlo, procedendo la chiusnra dal suo estremo anteriore, 
mentre nello stesso tempo la sua tegione posterioi*e diventa piti ampia 
e resta pid a lango aperta. I singoli stadi di sviluppo di un em- 
brione di Vertebrate presentano sempre aperta solamente una piccola 
parte di blastopore e se noi volessimo avere un'idea esatta della sua 
ampiezza totale, dovremmo immaginarci come beanti tntte quelle regioni 
nolle quali durante la gastrulazione si effettua una coalescenza del suo 
orlo. Una tale condizione si trova realizzata in quelle anomalie degli 
embrioni di Rana, nolle quali Tairesto della ehiusura del blastopore ba 
raggiunto il massimo grade. In esse il blastopore (spina bifida) si 
estende dalFestremo cefalico al caudale, cio6 lungo tutta la fatnra 
superflcie dorsale deirembrione.'^ 

Per 0. Schultze *), invece, le cose procederebbero assai diversamente. 
II labbro dorsale del blastopore resterebbe sempre fisso nel posto ove 
ha fatto la sua prima comparsa e corrisponderebbe aU'estremiti caudale 
del future embrione. La gastrulazione per lo Sebultze awiene in modo 
tale cbe Temisfero bianco o inferiore della blastula si invagina verso il 
labbro dorsale, approfondandosi neirintemo della gastrula e venendo 
tutt'attomo ravvolto dalFepiblasto. L'embrione si forma tutto al da- 
vanti del prime abbozzo del labbro dorsale del blastopore, suUa linea 
mediana del primitivo emisfero nero della blastula, cbe era h diventato 
polo superiore della gastrula, precisamente secondo Tantico schema di 
gastrulazione del Balfour. Secondo lo Schultze, lo spostamento verso 
Favanti, sulla superflcie bianca inferiore della blastula, del primitivo 



*) 0. Schultze, Untersnchungcn iiber die Reifung und Befruchtung des Amplii- 
bieneies. Zeitschr. f. wissensch. Zool. 1887. Bd. XI.Y. — Ueber die Entwickelniijir 
dcr Medallarplatte des Froscheies. Verh. der physik.-med. Gesellsch. zuWiirzburg. 
1890. Bd, XXIII. Nr. 7. 
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labbro dorsale del blastopore, non sarebbe che apparente e si spiegbe- 
rebbe (cosi almeno riferisce il Eopsch [i] le osservazioni delFautore) 
col fatto che I'ttovo ruota attomo ad un asse orizzontale, pei-pendicolare 
alia linea sagittate mediana; per la prima rotazione il labbro blasto- 
porico dorsale si sposta in basso e verso Tavanti per circa 80^^ mentre 
per la seconda, in senso opposto, esso retrocede di 90^. 

Anche per Asheton') il labbro dorsale del blastoporo si avanza 
suU'emisfero inferiore della blastnla di 60^ o 70^; questo A. porta 
perd, contro Topinione del Roux che il labbro dorsale si sposti di 
170^, nn'obbiezione che mi sembra singolare. Egli dice „che le 
cellule del tappo di Ecker, le quali, come k noto, sporgono dalFultimo 
residno del blastoporo, dovrebbero essere nere invece che blanche, se 
Topinione del Roux fosse giasta, perch6, in tal caso, esse dovrebbero 
essere formate dai micromeri del polo superiore^. Bipeto che non so 
quale valore possa avere questo argomento, perche le cellule del tappo 
d'Ecker non sono altra cosa che gli ultimi macromeri yitellini che 
ancora restano alio scoperto in corrispondenza deU'estremit^ caudale 
della linea di sutura del blastoporo, facendo per un po' di tempo spor- 
genza attraverso all'ultimo residuo di questo foro, che quivi resta 
per un po' di tempo aperto prima di scomparire definitivamente. E 
pertanto evidente che tali macromeri yitellini non possono cambiare 
di colore, in qualunque modo avvenga la chiusura del blastoporo e 
qualunque siasi la misnra dello spostamento del suo labbro dorsale! 

Kopscb^), inflne, ammette che il primitivo labbro dorsale del blasto- 
poro, che appare circa 20^ o 30^ al disotto delPequatore della blastnla, 
si avanzi sulFemisfero bianco per circa 76^, ma per esso tale sposta- 
mento non e solo apparente, come sostiene 0. Schultze. Esso e reale 
e lo si osserva benissimo quando h formato anche il labbro ventrale. 
Secondo il Kopsch, la difficolt& di constatare ravanzai-si dell'orlo dorsale 
dipende da dd, che, dal principio della gastrulazione, due diversi ed op- 
posti movimenti dei blastomeri entrano in giuoco per effettuarlo. Mentre 
in&tti, per Taffluire dei micromeri del polo superiore verso il labbro 



^) Riferito da Kopsch in „Beitrage zur Gastralation beira Axolotl- und 
Froschei." Verb, der Anat. Gesellsch. in Basel. 1895. 
^ Fr. Kopsch, L. c. 
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dorsale avviene ano spostamento del medesimo verso TaTanti sulla 
superflcie del polo inferiore, i macromeri di quest'ultinio polo, invagi- 
nandosi, si maovono in senso opposto e, cio6, verso il labbro dorsale 
stesso, prodacendo uno spostamento tale del centre di gravity, che 
Taovo ruota in basso con quel sno estremo nel quale h apparsa la 
prima tracda del labbro in questione, che cosi vien spostato ancora 
di piu verso Favanti. Percid, nello spostamento totale di 75^ del pri- 
mitivo orlo di invaginazione blastoporica, bisogna tener conto di questi 
due fattori: reale progressione delPorlo; rotazione dell'ovo. Una seconda 
rotazione, in senso opposto, avviene poi quando il blastoporo si k prov- 
visto di un labbro distinto ancbe ventralmente e qnesta raggiunge per 
Kopsch, analogamente a quanto ammette Schultze, 90 '^; per questa ro- 
tazione Forlo blastoporico dorsale^ e con esse Fabbozzo della testa e del 
resto del corpo dell'embrione, vien condotto sul polo snperiore della 
gastrula. 

Veniamo ora ai risultati delle mie ricerche e vediamo, anzitutto, 
se veramente ha luogo un reale spostamento del labbro dorsale del 
blastoporo. Questo fatto mi sembra fbori di dubbio e, affermandolo, io 
mi appoggio non tanto sulle osservazioni e sulle misure che possono 
praticarsi durante lo sviluppo normale, quanto sugli effetti delle lesioni 
esperimentali. Ed infatti, dagli effetti della puntura del mezzo del labbro 
dorsale del blastoporo nolle diverse fasi della sua formazione, noi abbia- 
mo potuto acquistare la certezza che questo labbro corrisponde a regioni 
del dorso embrionale, che si susseguono in senso cefalo-caudale a se- 
conda delle successive fasi ontogenetiche nelle quali b stata praticata 
la lesione. La lesione dell'orlo blastoporico appena formate, produce 
anomalie della regione delle vescicole ottiche (v. fig. 14 — 21); quella 
dello stesso orlo quando il blastoporo e formate in tutto il sue semi- 
cerchio anteriore, 6 seguita da anomalie della regione della vescicola 
cerebrale posteriore e delFestremo cefalico del midollo spinale (v. fig. 29. 
Serie 8% B); la medesima lesione, apportata quando il blastoporo e 
completo, in seguito alia comparsa del suo orlo ventrale, ha per effetto 
una spina bifida dorsale (v. fig. 32, 33 e seg. Serie 10% B)-, prati- 
cata, invece, sempre nello stesso punto, quando il blastoporo si h fotto 
piccolo e drcolare, produce spina bifida nella regione lombosacrale (v. 
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lig. 39. Serie 11*, B. pag. 16). Nello stesso tempo, abbiamo potato 
constatare, mediante la puntura della saperficie della gastrula che sta 
al davanti del labbro dorsale del biastoporo, che, da prima, immediata- 
mente al davanti di questo labbro vi 6 Tabbozzo della regione della 
facda, perch6 le lesion! ivi praticate, quando Torio blastoporico dorsale 
k appena abbozzato, prodacono deformitit delle region! della bocca, dei 
disch! adesivi e, in qoalche case, delle branchie (Serie 1% 2% 3% 4% il); 
in seguito, invece, qnando il biastoporo 6 foggiato a ferro di cavallo, 
immediatamente al davanti del sno arco dorsale si trova la regione 
cervicale, mentre, per ledere Tabbozzo della testa, dobbiamo praticare 
la lesione della superficie antestante al labbro dorsale a una distanza 
notevolmente maggiore (Serie 6% A). E nelle saccessive fasi gastrulari 
(Serie 6* e 7% il), dobbiamo sempre colpire, per provocare nna defor- 
mity della testa, dei pnnti tanto piu distant! dal contomo anteriore 
del biastoporo, qnanto piA la fiase in cui operiamo k avanzata; mentre, 
invece, le anomalie che si ottengono pangendo nello stesso ritmo im- 
mediatamente al davanti del biastoporo, colpiscono region! del tronco 
che sono sempre piu caudali. L*orlo dorsale del biastoporo si sposta, 
dnnque, in basso e verso Tavanti avanzandosi sulFemistero inferiore 
della blastula, che va di mano in mano rivestendo fino a ricoprirlo com- 
pletamente; e in questo suo spostarsi si allontana sempre piu dalFab- 
bozzo della testa dell'enibrione. L'orlo ventrale del biastoporo rappre- 
senta, invece, secondo me, un punto fisso. Rivedendo, infatti, la serie 
delle esperienze di cui esso 6 stato oggetto in tutte le diverse fasi 
della sua formazione, da quando, cio6, esso e ancora costituito da un 
semplice orlo di ravvolgimento epiblastico, fino a quando k formate da 
un distinto orlo di invaginazione, si pud constatare che il risultato 
della sua lesione e, pi'ess'a poco, uniforme; si ottengono sempre delle 
anomalie in una limitatissiroa regione, che va dal luogo di formazione 
delle gemme caudali e del canale neurenterico a quelle della chiusura 
della membrana anale. 

lo condudo, pertanto, da quest! risultati, che il labbro ventrale del 
biastoporo e, in sense assoluto, cio6 rispetto agl! altri punt! delFovo, 
un pufito immobile. 

Da questo diverse mode di comportarsi dei due estremi sagittali 
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opposti del blastoporo, si pud avere, poi, ana norma per farsi unldea 
abbastanza esatta della rotazione deU'ovo. 

Qnest'altimo, infatti, nella fase di blastula ha il suo emisfero bianco, 
vitellino, rivolto esattamente verso il basso e il sno equatore (zona 
marginale di Goette) coincide, si pno dire „matematicaniente^ , col- 
Torizzonte. Ora, qoando compare il prime accenno della gastmlazione, 
sotto forma di abbozzo del labbro dorsale del blastoporo, la topografla 
della regione deirovulo in cni i blastomeri viteUini sono alio scoperto 
dovrebbe cambiare notevolmente, se si suppone che Vovo resU immobile 
(v. fig. 74). 

In qnesto caso, infatti il labbro dorsale del blastoporo, cbe coincide, 
come si e visto, colla regione cefalica del fiitaro erabrione, appena forma^ 
tosi e mentre si vanno costitaendo le sne labbra laterali si sposterebbe 
in basso e verso Tavanti, cioe verso il panto opposto dell'eqnatore blastn- 
lare, panto che coincide col fntoro labbro blastoporico ventrale e perciO 
coirestremitJL candale del fiituro embrione. Procedendo sempre pin, nel 
segnito dello svilnppo, questo avanzarsi in direzione ce&lo-caudale del 
contorno dorsale del blastoporo, Tapertura blastoporica si restringe sempre 
pin e dovrebbe farsi eccentrica ridncendosi verso il suo labbro ventrale 
caudale. Inflne, quando il blastoporo sta per chiudersi completamente 
e la sua ultima traccia e ridotta a una piccolissima apertura drcolare, 
questa dovrebbe trovarsi in corrispondenza del primitive equatore della 
blastula, nel punto opposto a quelle in cui ^ comparso il prime accenno 
deirorlo di invaginazione gastrnlare (v. fig. 74 a, h). Questo, invece, 
non accade. Ben al contrario di cid, vediamo, invece, che I'apertura 
attraverso alia quale appaiono 1 macromeri vitellini nelle diverse fasi 
della gastrnlazione, resta rivolta direttamente in basso, o, per meglio dire, 
noi la troviamo rivolta in basso finchd h distintamente visibile ad occhio 
nudo e non h ancora comparsa alcuna traccia deirembrione (v. fig. 76 
e 77). Verso la fine della gastrnlazione poi, quando sul polo rivolto 
in alto dell'embrione si vede gik, sebbene indistintamente , la placca 
nervosa piatta e piriforme, allora, esaminando con una semplice lente 
biconvessa, constatiamo che la piccolissima apertura residuale del blasto- 
poro si trova alFestremitk caudale deU'embrione, press'a poco a livello 
deirequatore d^'ovulo, in corrispondenza del punto nel quale aveva 
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fatta la sua prima comparsa il labbro dorsale del blastoporo (v. fig. 78}. 
% percid, nno spostamento di poco meno che 180^ che Tapertura blasto- 
porica residuale ha compiuta in direzione caudo-cefalica; nel senso, cio^, 
indicato dalla freccia nelle fig. 73, 76, 76 e 77, a^b. Qaesto spostamento 
b evidentemente dovuto ad una rotazione deirovalo che porta il labbro 
dorsale del blastoporo in alto ed in avanti; in questa rotazione il pri- 
mitivo polo superiore pigmentato della blastula si porta verso Tavanti, 
poi in basso e diventa inflne ventrale; il polo bianco primitivamente 
inferiore si dirige airindietro, poi in alto, per trovarsi da ultimo 
superiore. Difiatti, nelle ova che sono tenute in posizione forzata, 
facendole aderire ad una lastrina di vetro mediante un leggerissimo 
essicamento, dopo averle spogliate deirinvolucro d'albumina, si osserva, 
in conformity a quanto e stato riscontrato dal Boux, che la placca midol- 
lare si forma sul polo inferiore e Tapertnra blastoporica residuale, che 
si trora all'estremiti caudale della neurula, non subisce alcun sposta- 
mento (v. fig. 74, a — 6). Si pud quindi ritenere che Tovo dal principio alia 
fine della gastrulazione ruoti dal basso alUalto in senso caudo-cefalico 
di 180^ circa. Di rotazione in senso opposto al principio della gastrula- 
zione, rotazione che per un breve lasso di tempo porterebbe in basso 
ed in avanti Torlo dorsale del blastoporo, non mi k riuscito di riscon- 
trare alcun segno evidente. Le mie osservazioni mi autorizzano sol- 
tanto a ritenere che dal principio alia fine della sua formazione, il 
labbro dorsale del blastoporo migri, in senso assoluto, sull'emisfero in- 
feriore deUa blastula in direzione cefalo- caudale per un'estensione di 
poco meno che 180^; mentre in senso relative, cio6 rispetto al mondo 
estemo, si sposta in direzione opposta press'a poco d'altrettanto, ripor- 
tandosi, mentre sta per scompaiire, nel pnnto in cui per la prima volta 
e comparso. Percio questo labbro dorsale che, parlando in senso asso- 
luto, e tutt'altro che un punto fisso, pud esser considerate come tale 
rispetto airambiente estemo, trovandosi, in seguito alia rotazione dell'ovo, 
neiridentico posto al principio e alia fine della gastrulazione; mentre 
il labbro ventrale, che rispetto agli altri punti delFovo si puo ritenere 
immobile, cambia di posto, dal principio alia fine deirinvaginazione 
gastrulare, per drca 180 gradi. 

Riguardo poi alia causa della rotazione retrogiada dell'ovulo, 
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io credo che risieda nella formazioDe della cavitii archenterica al 
di sotto dell'area di estensione, in senso oefUo-candale, del labbro 
dorsale del blastopore e nella oontemporanea inyaginazione) in senso 
opposto, dei blastomeri vitellini. Per il prime di qnesti process!, il 
polo inferiore della blastala diventa pift leggero e predsamente in- 
cominda ad all^gerirsi a livello del Inogo ove da prima appare Forlo 
blastoporico dorsale, in corrispondenza, do6, delUaroo posteriore del- 
reqnatore ovnlare; qnesto pnnto, perdd, tende a sollevarsL Per Tin- 
vaginazione poi dei blastomeri vitellini, invaginazione che si & nello 
stesso tempo verso Tindietro ed in alto, la cavit& di segmentazione 
della blastnla gradatamente scompare, cosicchd il polo snperiore, diven- 
tando piti pesante, tende a volgere verso il basso e fadlita cosi il mo- 
vimento di ascesa dell'arco posteriore del polo ventrale e, percid, la ro- 
tazione ovnlare. 

Dobbiamo, infine, rivolgerci ancora nn'altra domanda. Dove si 
porta il materiale cellnlare embriogeno che ha fatto parte dell'orlo del 
blastoporo, mentre quest'nltimo si va chiudendo? L'esperimento ci ha 
dimostrato che di mano in mano che il blastoporo va spostandosi, per 
chinsora del sno orlo, in direzione cefalo-candale, il materiale embrio- 
formative resta al davanti del sno labbro dorsale, simmetricamente ri- 
partito ai lati della linea mediana; e qnesto invisibile abbozzo del- 
I'embrione rimonta, mentre va costitnendosi, in virtii della rotazione 
ovnlare, sul polo snperiore della gastmla e predsamente in mode tale 
che la sna regione cefalica resta diretta all'avanti e la candale all'in- 
dietro, in rapporto, quest'ultima, colFnltimo residno dell'orifido ga- 
stmlare. 

Le esperienze che ingenerano qnesta convinzione sono quelle riferite 
nolle serie 1», 2% 3% 4* 6» e 6», A 

In esse si 6 conservato Tovo in qnelPorientazione che spontanea- 
mente assume in seno all^acqua, sno natnrale ambiente vitale, e si 
h pnnto Temisfero nero della gastrnla, in via di formazione, a diversa 
distanza dall'orlo dorsale del blastoporo. Ebbene, pnngendo poco al da- 
vanti di qnest'orlo mentre Tapertnra blastoporica h ancora molto ampia, 
si 6 leso, ottenendone nn'anomalia della testa, nn pnnto che era ancora 
snbequatoriale o, tntt'al piA, equatoriale. Operando, invece, qnando il 
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blastopoio h ridotto a una piccola apertura circolare ancora rivolta 
verso il basso, si sono ottenate anomalie della testa puDgendo un punto 
dell'emisfero nero tanto lontano dal labbro dorsale del blastoporo da 
trovarsi, press'a poco, nel centro del polo che in questa fase 6 rivolto 
in alto; quivi dnnque si trova, in tale epoca, Tabbozzo della testa. 
Nel principio della fase neurula, quando ogni traccia di blastoporo 6 
scomparsa o 6 ridotta a una lineetta oscnra fra le estremit^ candali 
dei due primi rudimenti delle creste neurali, per colpire la testa bisogna 
portare la lesione a quelPestremo del polo superiore che h opposto alia 
regione caudale. Percid, pungendo il centro dell'emisfero nero nella 
fase blastula e al principio della gastrnlazione, si colpisce il ventre; 
a meUi della gastrulazione , si lede la testa; a gasti-ulazione finita si 
punge il dorso del futuro embrione. 

Cosi, alia fine della gastrulazione, nella fase neurula, Tembrione si 
trova, rispetto al blastoporo e al resto deU'ovo, in quegli stessi rapporti 
che erano ammessi dai partigiani degli antichi schemi di sviluppo: 
si trova, dok, suUa faccia dorsale della gastrula, coUa testa rivolta al- 
I'avanti e coUa regione caudale rivolta alPindietro in immediata con- 
tinuity col labbro dorsale del piccolo blastoporo in via di scomparire. 

Che poi la migrazione in senso cefalo-caudale della parte dorsale 
delUorlo blastoporico sull*emisfero bianco della blastula avvenga per 
coalescenza sulla linea mediana delle parti lateral! delForlo stesso e non 
per accrescimento interstiziale, o per intussuscepzione, come ammette- 
vasi per I'addietro, 6 esuberantemente provato dalle recenti ricerche 
dell'Hertwig ^) il quale ha trovato, nelle sezioni trasversali, evident! 
traccie della sua sutura, nonch^ dalle osservazioni dell'His^), del Roux^), 
del Eopsch^) e A.; anche queste mie osservazioni credo che parlino in 
favore di una tale opinione. 



') 0. Hertwig, Urmund und Spina bifida. 
«) L. cit. 
») L. cit. 
^) L. cit. 
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Spiegaxione delle figure. 



Fig. 73. Schema del modo ron cni si eifettua la chiasura del blastoporo per 
r'oalescenza iii seiiso refalo-caudale del sno labbro dorsale e laterale 
in an ovo supposto immobile, a labbro dorsale; b labbro Tentrale; 
la linea pnnteggiata che congiange il labbro dorsale col ventrale indica 
Testensione delVorlo di invaginazione epibolica nelle diverse fasi della 
chinsnra del blastoporo. La linea interrotta c indica Testensione della 
cavita archenterica che si forma di mano in mano che Torlo dmvagina- 
zione del blastoporo si avanza in direzione cefalo-candale. 

Fig. 74. Schema della formazione del dorso embrionale sul polo ventrale della 
gastrnla qaando e impedita la rotazione normale caado>cefalica di 
qaest'ultima. Le lettere c. s. II labbro dorsale a e ormai vicinissimo 
al labbro ventrale b e Tapertura blastoporica e vicina a scomparire. Ce- 
falicamente al labbro dorsale e abbozzata la placca nervosa, nel pavi- 
men to della quale si vede, sotto forma di una linea sagittale oscora. la 
traccia della sua formazione per coalescenza bilaterale (commissura ven- 
trale del futuro tubo nervoso). A* estremita cefalica della doccia neurale 
che occupa il posto dove primitivamente era apparso il labbro dorsale 
del blastoporo. 

Fig. 75. Ubicazione del dorso embrionale quando Torlo del blastoporo e tutto 
quanto un orlo di invaginazione enboUca, in un ovo nel quale la rota- 
zione normale caudo-cefalica ha potuto compiersi liberamente nel senso 
indicato della freccia. Pungendo il mezzo dell'emisfero superiore del- 
Tovo in qucsta fase, si ottiene una lesione della faccia ventrale del futuro 
embrione. 

Fig. 76. Ubicazione del dorso embrionale quando il blastoporo sta per scomparire 
e la rotazione e lasciata libera. Pungendo il mezzo del polo superiore 
in questa fase si punge la testa del futuro embrione. 

Fig. 77. Posizione del dorso embrionale a rotazione ovulare tinita;'la lesione del 
mezzo del polo superiore colpisce il tratto intermedio delle create neurali. 
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Neue Untersuchungen Hber die Rudimente von 
Hinterflossen nnd die Milchdrusenanlage bei jungen 

Delphinembryonen. 

Von 
Prof. ]>r. med. Onstar Guldberg, 

Christlmiiia. 



(Mit Tafel XX und 9 Textfignren.) 



Anf dem AnatomenkoDgress in Strassburg 1894 hatte icli die Ehre, 
einige kleine Embryonen von Delphinen zu demonstrieren, von denen 
speciell drei Entwickelungsstadien von Phocaena communis, Lesson, 
des gemeinen Braunfisches, bemerkenswert waren, indem bei dem 
kleinsten Embryo die rudimentHre Hinterflosse in Gestalt eines rund- 
ovalen RuderUattes mit etwas schmalerer Basis deutlich zu sehen war. 
Die Herren Anatomen, welche diese Embryonen bei der genannten 
Versammlung betrachteten , konnten sich durch directe Beobachtung 
liberzeugen, dass die in meinem Vortrage*) erwaiinten neuen Befimde 
in betreflf der Hinterflossen bei Delphinembryonen ganz und gar mit 
den Thatsachen ubereinstimmten. Eine ausfiihrlichere Anseinander- 
setzung uber diese Befunde in Verbindung mit Studien iiber die Ent- 
wickelung der Delphine ttberhaupt wurde in demselben Jalire ver- 
offentlicht. ^ 



*) Ueber tomponirc aiissere Hinterflossen bei Delphinembryonen. Yer- 
liandlungen der anatoniischen Gesellscliaft auf der 8. Versammlung in Strassburg 
am 13.— 16. Mai 1894. 

*) G. Guldberg and F. Nansen, On the Development and Structure of the 
whale. Part. 1: On the Development of the Dolphin. Bergen 1894. 



302 G. Guldberg, 

Der Nachweis von deutlichen ^usseren Hinterflossen bei Cetaceen 
muss eigentlich als eine von der Wissenschaft erwartete Thatsache 
betrachtet werden, die sicli an andeie, friiher bei Cetaceen gemachte^ 
phylogenetisch bedeutungsvolle Befande eng anschliessen, wie die Zahn- 
anlagen bei den Bart en waif oetus (Geoffroy St. Hilaire, Escbricht). 
In betreflf der Hinterflossenmdimente ist es indessen von Interesse, zn 
wissen, wann sie auftreten, wann sie ihre hSchste Entwickelung er- 
reichen, zu welcher Zeit sie verschwinden und welche Relationen sie 
zu anderen Organen besitzen. 

Bis jetzt sind unsere Eenntnisse darilber nur fragmentarisch. Ich 
babe allein ^wei Stadien beschrieben, in denen die Hinterflossen Nasser- 
lieh hervorragten, n&mlich bei einem 7 mm langen and bei einem 
17 mm langen Fotus von Phocaena; die anderen F5ten, welche in 
der obengenannten Arbeit beschrieben sind, zeigen nnr eine schwache 
aussere, runde Hervorwolbung der Hautoberflftche, wodurch die Stelle, 
an welcher friiher die Hinterflossen sich befanden, bezeichnet wurde. 
Prof. W. Ktikenthal hatte korz vor dem Erscheinen meiner Arbeit 
durch ftussere Untersuchung eines viel gr5sseren Fotus (25 mm lang) 
„zwei seitliche Hugel, welche auf der H5he zwischen Nabel und 
Geschlechtsorgan den SeitenwUnden des Korpers au&itzend und 
besonders nach hinten zu durch eine Furche vom ubrigen Rumpf 
scharf abgesetzt sind'', als die erste d,usserlich sichtbare Anlage der 
Hinterextremitaten beschrieben.^) Ich habe mich schon friiher Uber 
diesen Befiind ausgesprochen. Im besten Falle kann diese Anlage 
nach meinen Untersuchungen nicht die „ erste" — ich verstehe damit 
die beginnende — , sondem vielmehr die letzte schwindende sein (wenn 
nicht das Wort „erste" in der Bedeutung „erst beschriebene" auf- 
gefasst werden soil). 

Kurz nach dem Erscheinen der Arbeit von Nansen und mir wurde 
die Deutung der £Lusseren Hinterflossen bei dem nSLchst kleinen, dem 
17 mm langen Phocaenafotus von Prof. Ktikenthal in Frage gestellt.-) 



*) Kukenthal, Vergleichend anatomische und entwickelungsgeschichtlicbe Unter- 
suchungen an Waltieren. II. Teil. Jena 1893. pag. 230 u. Plauche XIV. Fig. 2. 

') W. Kukenthal, Ueber Rudiraente von Hinterflossen bei Einbryonen von 
Walen. Anat. Anz. X. Band. Nr. 17 (23./4. 1895). 
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lu ErwartuDg von reicherem Material habe ich tlber seine Deutung 
bis jetzt geschwiegen, indem andere Ziele meine Auftnerksamkeit von 
dieser kleinen Frage wegzogen. Indessen ist zwar mein Dntersuchungs- 
material nicht gr5sser geworden, aber die genaue Durcharbeitang 
desselben ergab die BestHtigung meiner Deutung nach alien Bichtungen. 
Da vielleicbt durch den kleinen Aufsatz von Prof. E&kenthal die Zu- 
verlftssigkeit meiner bisherigen Untersuchungen liber die Hinterflossen 
der betreffenden Delphinembryonen einen dunklen Schatten erhalten 
hat, und well das Werk von Nansen und mir (I. c.) etwas schwer 
zugSlnglich ist, darf es mir erlaubt sein, die Sache kurz zu referieren ^), 
wodurch die neuen Untersuchungen auch im richtigen Lichte betrachtet 
werden k5nnen. 

I. Die Hinterflossen. 

1 . Bei dem kleinsten Phocaenaernbryo von 7 mm Nacken-Steissl&nge 
ist die besprochene Hintei'flosse von einer solchen normalen Form, einer 
derartigen Deutlichkeit und so charakteristischer Lage, dass Niemand 
bis jetzt, wie ich glaube, daran gezweif'elt hat; KUkenthal findet es 
auch zweifellos. Die nach einer Photographic angefertigte lithographische 
Zeichnung, 13 mal vergrSssert, mit nachstehender Erkld^rung wird wohl 
Jedermann ttberzeugen konnen (Tafel XX. Fig. 1). 

Um die Gewebeteile der Hinterextremit£lten auf diesem friihen 
Stadium naher kennen zu lernen, wurde die rechte Hinterflosse gef&rbt 
und geschnitten. In der Mheren Besprechung (1. c) dieser Telle ist 
folgendes gesagt: „0n making serial sections through the right hind 
extremity, it proved, on microscopical examination, to consist of un- 
diffei*entiated mesoderm tissue without sharp separation from the epi- 
dermis: in some places small vessels were observed.'' 

Die mesodermale Natur des sprossenden Hinterglieds mit diinner 
epithelialer Ueberkleidung ist somit festgestellt worden, was auch mit 
den im folgenden erdrterten Thatsachen Ubereinstimmt. 

Ob dieses tempor&re, nach aussen hervorragende Hinterglied im 
besprochenen Stadium schon die h5chste Entwickelung seines voruber- 



*) Prof. Dr. Korschelt hat uns die Freundlichkeit und Ehre erwiesen, unsere 
Arbeit in der „ Nat urwissenschaftlich en Rundschau'* XI. Jahrg. 1896. Nr.22 zu referieren. 
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gehenden Daseins erreicht hat oder noch weiter in GrSsse und Differen- 
zierung w9^hst, was ja mOglich ist, darUber giebt das yorliegende 
Material keinen Ao&chluss. 

Wir gehen zum n&chsten Stadium fiber. 

2. An dem 17 mm langen Phocaena-Fotus , an welchem die 
flossen&hnlichen Vorderextremitftten eine L&nge yon 3 mm haben, sieht 
man an jeder Seite des hinteren Teiles des Eorpers, ein wenig nach 
aussen vom Membrum genitale, zwei an der Basis zusammenhSkngende 



Fovea rhomboidalis- 



Nackenkrammtmg • 



'I 



Aeusseres Ohr --- ♦ 
Vordere Gliedmaasseu ' 




Mesencephalon 
Thalamencephalon 

Hemisphaerenblasen 



■"" Die ^Stimfurclie'^ 

Aeassere Nasenoffnnng 




Nabelscbnar 



Schwanz 



Hinteres rudimentares Glied. Genitalhocker 

Fig. 1. 
Das 17 mm lange Phocaenaembryo , von der rechten Seite gesehen, 4 mal vergr. 

kleine Prominenzen von ca. */» ™™ H9he, wovon die vordere ein wenig 
niedriger als die hintere ist (Fig. 1). Ich betrachtete diese kleinen 
Prominenzen als anssere, deutliche Rudimente der bald schtvindenden 
Hinterflossen (Fig. 1). Gegen diese Ansicht tritt nun Klikenthal auf 
und meint, dass die genannten Prominenzen die ersten hiigelffirmigen 
Anlagen der Mammarorgane sind. Vergleicht man die Abbildungen 
Ktikenthals (1. c TafelXIV. Fig. 2, 3 u. 5) mit den meinigen (I c Taf. IV. 
Fig. 13, 14 u. 16), so scheint Ktkkenthal recht zu haben, wie iiberhaupt 
sein Raisonnement, wenn man nur von der ^usseren Betrachtung aus- 
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gelit, sehr viel Plausibles bei sich hat. Indessen wird man ihm doch 
kaum beistimmen k5nnen, wenn er sagt, dass man durch Schnittserien 
den wahren Sachverhalt nicht aufkl&ren kann, weil die allerersten 
Anlagen, ^sei es Mammarorgan, sei es Gliedmaassenh&cker, aus un- 
differenziertem Mesoderm bestehen'' (Anat Anz. X. Band, Seite 635). 
Dass ein Gliedmaassenhocker in seiner ersten Anlage aus undifferen- 
ziertem Mesodermgewebe besteht, wird freilich von jedem embryolo- 
gischen Forscher zngegeben werden, doch darf man daran erinnem, 
dass dieser Mesodermhdcker mit der diinnen f&talen Epidermis bedeckt 
ist (siehe oben). Dass ein Mammarorgan auch aus demselben Gewebe 
in seiner ersten Anlage besteht, ist ja bekanntlich nicht der Fall. 
Wie schon mehrere Forscher (v. Kolliker und andere) frtther nach- 
gewiesen haben und es neuerdings von Dr. Hugo Schmidt^) fur den 
Menschen und Prof. Dr. Oscar Schultze*) in allgemeiner Weise'naher 
auseiuander gesetzt worden, ist die MUchdrUse, wie die Talg- und 
Schweissdriisen, aus Wucherungen der f&talen Epidermis heryorgegangen. 
Um den letztgenannten hochyerdienten Forscher reden zu lassen, citiere 
ich ihn, nachdem er iiber die bei den Schweinen, Nagetieren und 
Camivoren auftretende, aus Epithel gebildete Milchleiste gesprochen 
hat: ,,In dieser Leiste bilden sich, Hhnlich wie bei Anlage der Schmelz- 
organe in der SchmeMeiste, als Aniagen der einzelnen Driisen locale 
Verdichtungen , die bedeutend iiber die Aussenfl&che hinausragen und 
als primitive Zitzen bezeichnet werden. Bald darauf vergehen die 
zwischen den primitiven Zitzen gelegenen Strecken der Milchleiste, 
so dass nun die Aniagen getrennt hinter einander liegen. Indem dann 
die primitive Zitze sich immer mehr abflacht, wuchert die Anlage in 
den unterliegenden Mesoblast und tritt schliesslich nicht nur eine voU- 
kommene Abflachung ein, sondem die Mitte der Anlage sinkt sogar ein 
wenig unter das Niveau der Epidermis und eriunert so an einen von 
einem Walle umgebenen, als Mammartasche bezeichneten Hautbezirk 

*) Dr. Hugo Schmidt, Ueber normale Hyperthelie menschlicher JSmbryonen 
und iiber die erste Anlage der menschlichen Milchdrdse liberhaupt. Morpholog. 
Arbeiten von Schwalbe. B. 111. H. I. 

-) Oscar Schnltze, Ueber die erste Anlage des Milchdriiscn-App. Anat. Anz. 
1892. Jahrg. VIII. — Grundriss der Entwickelnngsgesch. etc. Leipzig 1807. 
Seite 337-339. 

Internationale Honatsschrift fUr Anat. u. Pbys. XVI. 20 
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bei tiefstehenden S&agern (Echidna) .. .^ Es ist also klar, dass der 
GliedmaassenhOcker, der in seiner ersten Anlage eine Wucherong des 
Mesodermgewebes, mit der f5talen Epidermisscbicht bedeckt ist, vom 
Mammarorgan verschieden sein moss, indem das letztere anf&nglich als 
eine Epithelwucherung der Epidermis erscheint. Dass diese zwei An- 
lagen in Schnittserien sich nicht anterscheiden lassen, ist mir daher 
unverst&ndlichy und ich kann einer solchen Behanptnng, wenn anders ich 
Herm Kttkenthal recht verstanden babe, micb keineswegs anschliessen. 
Dass man aber liber die Deutnng solcher HOcker bei alleiniger Be- 
trachtung der dusseren Ansicki in Zweifel sein kann, halte ich dagegen 
ftir ganz nattkrlich. 

Um die Frage zur LQsnng zn bringen, habe ich die bintere Hftlfte 
des 17 mm langen Fotns in Serienschnitte ^) zerlegen lassen. Der Fdtas 
wnrde dicht vor der Befestigung des Nabelstranges transversal ge- 
teilt und der hintere Teil in ca. 400 Transversalschnitte zerlegt, auf- 
geklebt und gefftrbt. Vom Schnitt 187 bis 270 findet sich die Region, 
in welcher die besprochenen rudiment^Lren Hintei^liedhOcker liegen. 
Weil die Schnittrichtung, wie es so oft der Fall ist, etwas schrftg 
verlanft, trifft man die Hintergliedh5cker fniber an der Unken als an 
der rechten Seite (Taf. XX. Fig. 2). 

Wenn man diese Schnitte genau durchmustert, sieht man, dass die 
genannten HOcker an jeder Seite, ungefilhr in der H5he des schon sehr 
entwickelten Membrum genitale, nicht aus Verdickungen oder Wuche- 
nmgen des Epithels bestehen, sondern zwei deutliche, zapfenfSrmige Fort- 
satze des Mesodermgewebes sind, welche mit einer dunnen Epidermis- 
scbicht bedeckt sind, welche sich unverftndert von den Nachbarteilen 
des K5rpers fiber diese H5cker fortsetzt. Ich habe einige von diesen 
Schnitten photographieren lassen nnd bier wiedergegeben, so dass Jeder- 
mann sich fiber die thatsftchlichen Verh&Itnisse unbefangenerweise 
uberzeugen kann (Taf XX. Fig. 2 und Textfig. 2). 

Der nidimentftre GliedmaassenhScker ist anfangs (von vom nach 
hinten) flach, hebt sich aber nachher mehr hervor und endet in eiuer 



*) Diese und die folgeiide Schnittserie ist von Herrn stud. med. G. Lcuschow 
auf unserem histologischun Laboratorium ausgefiihrt worden, und spreche ich ihui 
hierdurch mcinen besten Dank aus. 
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Spitze und nimmt dann eine rundere Form an; wenn man die 
Schnitte nun von vom nach hinten weiter verfolgt, sieht man, dass die 
Basis des betreffenden H5ckers sich nach and nach einschnurt (Tafel XX. 
Fig. 3; 4; Textflgur 3 und 4), so dass zuletzt der Hocker in mehreren 
Schnitten als ein runder E5rper, yon Epidermis umgeben, frei an der Seite 
der Leibeswand liegt (Textfigur 5 und 6). Dieses Verhalten zeigt deutlicb, 
dass der E5cker mit breiter Basis von der Leibeswand hervorspringt, sich 
dann candalw^rts biegt, um zuletzt mit knopf&hnlicher Verdickung frei 
zu enden. Der Hdcker ist also ein hakenfdrmig caudalw^rrts gebogener 
KOrper und entspricht daher genau dem durch die a^ussere Ansicht be- 
schriebenen Bilde der ;;Zwei an der Basis zusammenh&ngenden Promi- 
nenzen". Die vordere Prominenz entspricht dem an der Leibeswand 
festsitzenden Teil des hakenformigen H5ckers und die hintere dem 
caudalw&rts gebogenen frei endenden Teil. Man hat also hier eine 
Yon der Leibeswand erst lateralw&rts , dann caudalw£lrts umgebogene 
Hevorraguug, die aus Mesodermgewebe gebildet und von einer diinnen 
Epidermisschicht bedeckt ist. Solch ein von der Leibeswand ausgehender 
Fortsatz kann doch nie eine Milchdrusenanlage darstellen; ich deute 
ihn als eine in sehr rudimentdren Zustand geratene Hinterflosse, was 
mir als das naturlichste scheint, wenn man die Lage und die allge- 
meinen embryologischen Verhaitnisse beriicksichtigt. Triftige Griinde 
fiir eine andere Deutung sind mir zur Zeit unbekannt. Ich muss also 
die fruhere von mir ausgesprochene Ansicht nur festhalten und kann 
daher die von E&kenthal ausgesprochene Deutung nicht best&tigen. 

Wie gross die tempor&ren HinterlSossen bei den Delphinembryonen 
werden konnen, wissen wir noch nicht. Die zwei Stadien, you welchen 
wir hier gesprochen haben, zeigen sie als winzige H5cker; es fehlt uns 
aber bis jetzt die Eenntnis der Zwischenstadien. 

Um die oben gegebene Darstellung mit noch weiteren That- 
sachen zu belegen, muss ich mehrere Schnitte hier im folgenden be- 
schreiben.^) 



*) Die Figuren sind zum Teil nach Photographien ansgefuhrt., welche von 
Tuisercm friiheren Assistenten Herrn stud. med. George A. Haas im histologischen 
Laboratoriuin des anatomischen Instituts der hiesigen Universitat ausgefuhrt worden, 
nnd spreche ich ihm hierdurch meinen besten Dank aus. 

20* 
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Auf Textfigur S (mit Camera gezeichnet) bemerkt man die zwei 
radhnent&ren Extremitatshdcker als deuUiche mesodermale, mit dQimer 
Epidermis bedeckte Heirorragnngeii; die eine mebr herrortretend als 
die andere. Vom Membruni genitale eiebt man nnr eioen Teil. Die 
Epidennis bitdet eine zusammenhftngende Schiebt, die sicb in grtisserer 
AusdebnoDg von der Unterlage losgeldst bat. Vor dem Membrnm 
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Ein Schnitt darcli die Beckcn- nnd Geiiitalregion des 17 mm litngen Phooaenafotns. 



genitale siebt man, wie die Epidermis sich in das Epithel der Urethra 
fortsetzt, die tunten zweiteilig endet Ganz nahe dorsalw&rts ist das 
Kectnm mJt einem kleinen Gekr&se zn bemerken. Nocti weiter dorsal- 
warts nkber den WirbelkOrpem prfisentiert sich die Aorta. In der 
Wirbelanlage ist die Chorda dorsalis deutlich und der Eiickenmark- 
scbnitt zeigt eiae schmate peripherische Zone von weisser Substanz 
nnd einen spaltformigen Centralkanal. An der linken Seite des 
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Schnittes ist ein Spinalganglion bemerkenswert, von dem man ventral- 
warts mit Unterbrechangen einen Spinalnerv verfolgen kann (Text- 
figor 2). 

Wie schon bemerkt wurde, treten die rudimentaren Hinterglied- 
maassenstummel als deutliche Hocker an jeder Seite der ventralen 
Halfte des Schnittes hervor, and zwar in einer Linie, die die tiefste 
Stelle der Urethi^a schneidet. Die ExtremitlLtenhocker sind ungleich, 
Unks zapienf5rmig, rechts wie eine Halbkugel gestaltet. Beide werden 
vom Mesodermgewebe gebildet und sind von der dunnen embryonalen 
Epidermis y welche dentlich zu sehen ist, bekleidet. Im Mesoderm- 
gewebe bemerkt man keine Differenzierungen, nur liie and da den 
Querschnitt eines ganz kleinen Gef&sses; doch erkennt man in einigen 
Schnitten teils undeutliche Langsziige, teils Gewebeverdichtungen. 

An mehreren Schnitten sieht man in der Linie vom ExtremitSlten- 
hocker bis zam Rectum eine dichtere Zellenansammlung von rundlicher 
Gestalt, die als beginnende knorpelige Anlage der Beckenknochen ge- 
deutet werden miissen. An der medialen Seite dieser letzten Ver- 
dichtung liegt das verdickte periphere Ende eines Spinalnervs (Fig. 4, 
Nervenbiindel). 

Verfolgt man nun die Schnitte caudal w&rts, so wird die Auf- 
merksamkeit auf die beginnende Abschniirung des Extremitsltenrudiments 
gelenkt (Tafel XX. Fig. 3, 4), die in einigen der vorliegenden Schnitte 
beinahe vollendet ist. Das knopff5rmige Ende des linken Hinter- 
gliedes liegt im Schnitte (Tafel XX. Fig. 4) ganz isoliert und besteht 
aus Mesodermgewebe, das von einer diinnen Epidermis umgeben ist. 
Was sich hier so deutlich an dem einen Hintergliede darstellt, tritt 
auch auf der anderen Seite in den folgenden Schnitten ein. 

An den Textfiguren 3 — 6 sieht man, wie diese Abschniirung sich 
vollzieht, wenn man die Schnittserie von Objectglas Nr. 38 bis 40 
betrachtet. 

Etwa eine Mammaranlage in Form einer Epithelproliflcation der 
Epidermis findet man nirgendwo an den Schnitten dieses F5tus. 

Bemerkenswert ist, dass die zwei rudiment&ren Hinterglieder nicht 
gleicb gross sind; es findet sich auch hier eine Art Asymmetrie, wie 
es ja bekanntlich bei den Getaceen so allgemein vorkommt. Auch 
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Prof. Elikenthal fand eine UDgleichbeit der beiden Milchdriisenanlageu 
bei dem 25 mm langen Phocaenaf&tas. 

3. Von dem 18 mm langen Phocaenafotus wurde in der oben 
citieiten Bescbreibung folgendes gesagt: „At tbe base of the mem- 
brum a little below its root and attatacbed to it, the skin is seen to 
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r.e 



cp 




mes 



Fig. 4 (Obj. 39. — 2X 




ep 
/ mes 



f . 




ep 
mes 



Fig. 5 (Obj. 39. — 5). Fig. 6 (Obj. 40. - 1). 

Textfigtir 3 — 6. Transversalschnitte in verschiedener Hohe der liiikeii Korperwand 
mit den rndimentaren Ilinterglicdmaassen bei dem 17 mm langen Phocaenafotns. 

mes Mesodermgewebe, ep Epithelschicht der Leibeswand, 

re Hintergliedmaassen. 

be slightly raised. Somewhat beyond, laterad of the base of the 
membrum a small skin prominence is observable. This I explain as 
the finally disappearing rudiment of an external hindlimb . . .^ — 
Um nun die hier beschriebenen VerhMltnisse klar zu machen, wurde 
auch die hintere H&lfte dieses Fotus gef^lrbt und in Schnittserien zer- 
legt. Die durch die &ussere Inspection dargelegten Thatsachen werden 
nun auch hier durch die Schnittserien best&tigt. 
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An den Schnitten, die in der Hohe der yorderen HUfte des Genital- 
hockers liegen, sieht man nahe an der Basis der letzteren eine halb- 
kngelige Yerdickung der Epidermis, die hier aus mekreren Schichten 
besteht, und weiter lateralwarts eine kleine ovale Erh5hang im Meso- 
derm, auf die lateralwarts noch einige kleinere folgen. Bei der ersten 
Ansicht eines oder zweier Schnitte scheint jede dieser mesodermalen 
Erhohungen ganz gleichwertig and ohne Bedentung zu sein, gleich als 
ob sie alle durch artificielle Ronzeln der Haut entstanden w&ren. Wenn 
man aber die Schnittserie yerfolgt, wird bald ein erheblicher Unter- 
schied bemerkbar. Denn w§.hrend die an der Seite der Basis des 
GenitalhSckers liegende epitheliale Verdicknng sich weiter caudalw&rts 
nach und nach abgl£lttet, indem die Epidermis ihre gew5hnliche Dicke 
annimmt; bekommt die jenseits dieser Epithelverdickung liegende nachste 
mesodermal ErhShung weiter caudal wSlrts eine konische Form, wird 
mehr zapfenf5rmig, besitzt eine schmalere Basis und f&ngt an, sich 
nach und nach abzuschnuren, so dass man weiter nach hinten eine ganz 
isolierte runde Partie, aus Mesodermgewebe bestehend und von Epithel 
umgeben, an der Seite der Leibeswand liegend findet. Ausserdem 
bemerkt man eine deutliche starkere Fftrbung des Mesodermgewebes 
in diesem Hdcker, welchen die jenseits liegenden ganz vermissen lassen. 
Es findet sich also hier dasselbe morphologische Yerh£lltnis, wenn auch 
in verkleinertem Maasstabe, als wir bei dem 17 mm langen F(3tus kennen 
gelemt haben. Dieser sich abschnurende H5cker entspricht in Bezug auf 
seine Lage ganz demjenigen Oebilde, welches ich vorher bei der 
Susseren Inspection als einen schwindenden Rest eines Hintergliedes 
beschrieben habe, und ich sehe die an der Schnittserie gegebenen Be- 
funde als eine Bestatigung dieser Deutung an. Der sich abschniirende 
Hooker ist der letzte schtvindende Rest des rudimentdren Hinter- 
gliedes, 

Zwischen diesem Hdcker und dem in der Medianlinie liegenden 
Rectum bemerkt man kopfw^rts vor der Abschnui-ong eine mesoder- 
male Wucherung, die als beginnende Anlage der Beckenknorpel (bez. 
Beckenknochen) angesehen werden muss. Die zwischen dem Hinterglied- 
Iiocker und der Basis des GenitalhOckers liegende Epithelverdickung 
deute ich als eine erste beginnende Anlage des Mammarorgam. 
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Was ich nun eben geschildert babe, ist an beiden Seiten uicht 
ganz gleicb, indem die Absclmfining nui- an der einen Seite voUsUndig 
wird, an der anderen dag^en ist der Zapfeo des GliedhSckers so klein, 
das8 man nnr eine Verscbmaierong der Basis bemerkt, aber keine 
ToUstftndige IsoUerang, also wieder ein asymmetrisches Terh&ltnis. 
Die ventralwilrte toq dem GMiedhOcker liegeode epitbeliale Terdickang 
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Fig. 7. 
Der 26 mm laiijie Foliis von Dclpli. acutuB; 3 inal veigr. rb Erhohuiiti nacli 
(leiu vcrKthwuiidcnfii Hintcrglitd. m Mumiuav.iiilHgi'. g Mcnibrum genituk'. 

h (jthwauz. 

und die Beziehung zur Anlage des Beckenkuoipels derselben Seite ist 
deutlicli zu erkennen. 

Die Figuren 5, 6 Tafel XX zeigen einen Schnitt von dem be- 
sprochenen Ffitns in der betreffenden Eegion. 

4. Der FOtus von Dclphinus acutus, Gray, ist in beigefiigter Text- 
figur 7 wiedergegeben. An diesem 26 mm langen Fotns bemerkt man 
zwei ErbShungen lateralw^'ts von der Basis des Membrum geoitale; 
die eine (Fig. 7 m) liegt dicht neben der Basis des Genitalgliedes, and 
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die andere (Fig;. 7 rh). flache, konisch geformte and wenig hervortretende 
sitzt mehr lateralwftrts und ein wenig hiiher (s. kopfwftrts). Die ersle, 
ganz kteine Erhdhnng warde als die Anlage der Milclileiste gedentet, 
wtlbrend die mehr lateralwilrts st«hende als ein Rudiment der Hinter- 
flosse angesprochen wurde. 

Die Betrachtnng eines Schnittes darch die Becken- nnd Genital- 
region dieses Fotas zeigt in der ventralen HAlfte (TeKtfigiir 8) das 
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Aniage i. Ham- 
maroTgans 

Illigcl des ver- 
si'hwundenen 
UiiitergUedes 

Bockenknorpol 



Fig. 8. 

Dip ventralo Hfilflc cinca Sctmittea (lurch die Bpckenrrgioii lies 26 mm Inngen 
Eiiibrjo von Dclptiinns ftciitns. 

grosse, ventraIwSrt>< stark hervortretende Genitalglied. Verfolgt man 
die in der Mittfi dieses konischen Zapfens ziehende, dichte Zellen- 
anhSufnog nach dorsalw&rts, so findet man in der Mittellinie eine qaer- 
geateUt«, helle balbmoudfSrmige Bildung, welcbe eine mit Epithel be- 
kleidete Spalte darstellt. Sie ist die untere Region der Hamblase, 
welcbe man an den Scbnitten kopfwilrts in den Uracbus verfolgen kann. 
Dorsal von der Hamblase liegt eine dnnklere Mesodermpartie, an welcbe 
nocb mebr dorsal der Querschnitt des Darmes grenzt Der Darm bat 
ein kurzes MeseDlerium lateralwilrts und ein wenig nacb vom von dem 
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Blasenquerschnitty unge&hr in der Mitte zwisclien diesem and dem 
Integument, sieht man den Qnerscbnitt des Beckenknorpels — des 
spateren Beckenknochens. Dieser ist an der linken Seite des Sohnittes 
deatlicher als an der rechten, was wahrscbeinlich von einer schr£lgen 
Schnittfiikmng herriihrt. 

Das Integament an der Basis des Genitalzapfens zeigt eine kleine 
HerTorwSlbung, in welche ein mndlicher Epithelpfropf sich einsenkt, 
was ich als Milchdrllsenanlage ansehen muss. Genauer sieht man diese 
Epitheleinsenkung an Textfigur 9. 

Die Epitheleinsenkung bildet auf den Querschnitten eine fast 
kugelrunde Masse, deren etwas nacb aussen liegender Teil mit der 
Epidermis zusammenhangt Verfolgt man die Scbnittserie kopfwarts, 
so sieht man die eingestiilpte Epithelmasse sich verschmalern , indem 
ein wenig Mesodermgewebe zwischen der Epidermis und der kugeligen 
Epitheleinsenkung sich einschiebt. Auf den Schnitten nach hinten 
flacht sich die Epitheleinstiilpung mehr und mehr ab. Von den Zellen 
der embryonalen Epidermis, die auf diesem Stadium aus drei Zellen- 
schichten besteht, einer tiefen ans kubischen, starker gefdrbteii Zellen 
bestehenden Schicht, und zwei diinneren aus abgeplatteten Zellenschichten 
mit langlichen, tangential zur OberflRche liegenden Kernen, geht die 
untere und teilweise nachst untere Zellenschicht in die eingestiilpte 
Epithelmasse tlber. 

Das Mesodermgewebe bildet eine diinne, aber deutliche Wucherung 
um die eingestiilpte Epithelmasse; diese Wucherung ist besonders an 
den Schnitten vom und hinten von der Epitheleinsenkung hervortretend 
und deutlich zu sehen. 

In Bezug auf die Beziehungen zwischen dem dorsalw^rts liegenden 
Beckenknorpel und der ventralw^rts situierten Epitheleinstulpung ist 
zu melden, dass der Beckenknorpel viel weiter caudalwarts geht aJs 
die Epitheleinstftlpung, die im Niveau des vorderen Teiles des Becken- 
knorpels liegt. 

Wenn man die topographischen Verhaltnisse berticksichtigt, muss 
bemerkt werden, dass der Beckenknorpel von einer dicken Schicht 
embryonalen Bindegewebes umgeben ist (Perichondrium) (Textfigur 9). 
An der medialen Seite geht ein Gefess und ein Nervenbundel, und ein 
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wenig dorsalw&rts ein anderes NeirenbUndel, welche beiden letzteren 
Ton einem gemeinsamen NerreDStainm entspringen. Nach aoBsen, 
zwisehen dem Beckenknorpel and dem Integument, bemerkt man eiue 
dichtere Zellenwucberung in dem sonst gewObnlichen embryonalen Binde- 
gewebe (Textfigur 8, 9). Za dieser lateralwltrts vom Beckenknorpel ge- 
legenen Wacherung geht das oben besprocbene lateral entspringende 
NeFTenbundel. An Schnitten welter caudalw&rts schmiegt sich diese 



Epitlielein- 
sttilpung als 



Pig. 9 stellt die Intcralc vcntrale Partic der Fig. 8 in starker Vurgrdsscrung dar, 

(lie den Beckenknorpel und die Epitbeleinstiilpiing Qmfasst. (Naeh eiiitr Pboto- 

giaphie des OrigiiialprSparats.) 

Zellenwnchening dichter an die laterale Seite des Beckenknorpels, nnd 
man sieht scbon an dem Textfigur 8 abgebUdeten Qnerschnitte, dass 
eine dUnne Fortsetznng dieser Zellenwacbei-UDg sicb veiitralwSrts nach 
innen zunt Genitalzapfen begiebt Ich deute dlese Zellenwuchernng 
als die Aniage der den Beckenknorpel und das (xenitalglied ver- 
hindenden Muskulatur. 

Das Integument nach anssen Tom Beckenknorpel zeigt an der 
recbten Seite des in Textfigur 8 abgebildeten Sehuittes eine schwache 
HerTorwdlbung, welche durch eine seichte Concavit&t von der medial- 
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w^rts liegenden Wdlbang (mit der Epitheleinstulpung) geschieden ist. 
Die rechte Seite desselben Schnittes hat nicht die entsprechende Hervor- 
wdlbung, weil die entsprechende Stelle wegen der schrftgen Schnitt- 
f&hrung mehr candalw&rts liegt Betrachtet man weiter caudalw&rts 
liegende Schnitte, an denen die Epitheleinstfilpnng nicht mehr yor- 
handen ist nnd der Beckenknorpel im Querschnitt die gr5sste Knorpel- 
masse zeigt, so tritt die Wolbong des Integuments viel schHrfer hervor 
nnd formt sich als ein flacher Eonus mit stumpfer Spitze. Diese konische 
HervorwSIbung des Integuments, die eine gewisse Relation zum Becken- 
knoi*pel zu haben scheint, habe ich als ein noch sichtbares, obgleich fast 
verschwundenes Rudiment der Hinterextremit9.ten dieses F5tus an- 
gesehen. Es findet sich keine Spur von Epithelwuchemng oder Ver- 
dickung an dieser Hervorwolbung. 

Um die Befunde an diesem 26 mm langen Delphinus acutus-F5tus 
kurz zu resumieren, ist hervorzuheben, dass die eingestHlpte Epithel- 
masse eine langlich ovale Form hat und eine ovale, ganz schwache 
Convexit&t neben der Basis des Genitalgliedes hervorbringt — Weiter 
nach aussen dagegen, durch eine schwache ConcavitUt von der Epithel- 
einsenkung geschieden, w51bt sich das Integument abermals hervor, 
UDge&hr gerade nach aussen und etwas ventralw&rts vom Becken- 
knorpel liegend. Diese Hervorwdlbung beruht auf einer dichten 
Wucherung des Mesodermgewebes, wo sich hie und da hellere Gefass- 
lucken zeigen. 

Durchmustert man die Haut des Schnittes dieses Embryos an 
anderen Stellen, findet man keine Spur von Epithelverdickungen oder 
Epitheleinsenkungen. Dagegen findet man mehrere Furchen, also Ver- 
tiefiingen des ganzen Integuments, von denen die bedeutendste im 
Niveau der Aorta liegt. Im Grunde dieser Vertiefimg zeigt das Meso- 
dermgewebe eine Zellenwucherung, aber keine Epithelwuchemng. Der 
Vertiefung entspricht eine dorsale L&ngenfurche , die man sowohl an 
diesem Fotus (Textfig. 7, lateralwftrts von rb) wie an zwei n&chst 
grosseren Fdten (von 30 mm und 45 mm LUnge) von demselben Species 
bemerken kann (siehe die oben citierten Abhandlungen von Guldberg 
und Nansen. Tafel IT. Fig. 8 u. 9). 
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Schlussfolgerungen. 

Von den hier erwalmten Befunden Iftsst sich folgen'des schliessen: 

Bei Phocaena communis , Less., sind ilusserlicb sicbtbare Hinter* 
gliedmaassen bei 7 mm langen (Nacken-Steissl&nge) Embryonen deutlich 
entwickelt und bei 17 mm und 18 mm langen werden solche noch als 
kleine slussere Hervorragungen getroffen, die sich aber in starker Riick- 
bildung befinden; bei dem 18 mm langen waren die Hintergliedstnmmel 
ausserlich kaum noch bemerkbar. 

Ob die temporftren embryonalen Hinterglieder ihre grosste Ent- 
wickelung in einem Stadinm haben, das zwischen den hier erw^lhnten 
liegt, wissen wir noch nicht 

An einem 26 mm langen Embryo von Delphintis acutm, Gray, 
ist noch die Stelle bemerkbar, wo die tempor£Lren Hinterglieder ge- 
sessen haben, bevor sie der Rfickbildung anheim fielen. Die Anlage 
der Beckenknorpdj welche spftter Beckenknochen werden, scheint erst 
aufzutreten, wenn die dusserlich sichtbaren Hintergliedstummel schon 
stark reducioi warden sind und im Begriff zu verechwinden sind. 
An Transversalsclmitten der betreffenden Embryonen bemerkt man, 
dass die ftusserlich sichtbaren Hinterglieder im Niveau des vorderen 
(cranialen) Endes der langgestreckten Beckenknorpel liegen 

II. Die Anlage des Mammarorgans. 

1. Die ecste Anlage des Mammarorgans bei den Delphinembryonen 
meine ich bei dem 18 mm langen Fotus von Phocaena communis ge- 
funden zn haben. Durch die iiussere Inspection konnte ich keine 
richtige Deutung der sanften HervorwSlbungen nahe an der Basis des 
Membrum aufetellen, wie es aus der Mheren Beschreibung hervorgeht^), 
indem ich die mehr lateralwSlrts liegende Convexitd,t richtig als Rudi- 
ment eines geschwundenen Hintergliedes ansah (siehe Tafel XX. Fig. 5). 
Bei der Untersuchung der Serienschnitte durch die betrefifende Region 
fand ich, wie schon oben erw^hnt, im Niveau der anderen Hftlfte, und 
noch weiter kopfwftrts des Genitalgliedes, ganz nahe an der Basis 



') Gnldberg and Nansen. p. 38. 
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desselben, eine sanfte schwach convexe HeryorwSlbang der Epidermis, 
die hier eine halbmondf5rmige Wucherung bildet (s. Taf. XX. Fig. 5, m), 
aber scharf vom nnterliegenden Mesoderm geschieden ist. Dies letztere 
zeigt auch eine dentliche, obgleich schwache Wucherung. Diese Epithel- 
verdickung liegt zwischen der Basis des Genitalgliedes und des Hinterglied- 
rudiments, yon beiden durch eine mehr oder weniger seichte Einsenkung 
Oder Furche geschieden (Taf. XX. Fig. 6 und 7, hgl). Eine solche locale 
Epithelproliferation findet man an beiden Seiten des Genitalgliedes und 
ihre h5chste Entwickelung &llt auf dem betreffenden Prftparat mehr 
kopfw3.rts als diejenige des Hintergliedrudiments. Eine &hnliche locale 
epitheliale Verdickung findet man aber nirgendwo sonst an den Schnitten 
dieses F5tus. Die Verdickung bildet keine Einsenkung in das Mesoderm. 

Uebrigens ist zu bemerken, dass die Epidermis sehr deutlich vom 
Mesoderm sowohl durch die F&rbung, als auch durch schaife Conturen 
zu unterscheiden ist. 

2. Bei dem 26 mm langen Embryo von Delphinus aeutns, Gray, 
bemerkt man nicht allein eine schwache HervorwOlbung ganz nahe an 
der Basis des Genitalgliedes, sondem ausserdem eine EinsUilpung des 
Epithels (Textfig. 9). Diese letztere bildet eine Iftnglich-runde Masse, 
deren peripherer, schwach convexer Teil mit der Epidermis zusammen- 
hUngt. An den kopfw&rts liegenden Schnitten schiebt sich die ein- 
gestulpte Epithelmasse nach vorn, so dass das Mesodermgewebe zwischen 
dem Epithel und der Epidermislage liegt. An den caudalwSrts liegen- 
den Schnitten findet man die eingest&lpte Epithelmasse applaniert 

Die Oberhaut besteht hier aus drei Zellschichten: einer tiefliegenden, 
sich stark f^rbenden Schicht, dem Stratum germinatiTum, aus kubischen 
Zellen bestehend, und zwei diinneren, oberfl&chlichen, deren ovale 2^11- 
kerne tangential zur Oberfl&che liegen. Die eingestulpte Epithelmasse 
geht aus der kubischen Epithelschicht hervor. 

Das umgebende Mesodermgewebe, von dem das eingestulpte Epithel 
durch eine scharfe Grenzlinie geschieden ist, zeigt besonders an seinem 
cephalen und seinem caudalen Ende eine recht starke Zellenvermehrung. 



Wie schon oben angedeutet ist, halte ich die hier erwILhnten 
epithelialen Verdickungen bei dem 18 mm langen Phocaenaembryo und 
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bei dem 26 mm langen Delphinusembryo fur Anlagen des Mammar- 
organs. — Vergleicht man nun diese Anlagen mit derselben anderer 
Saugetiere, scheint die erst erw&hnte (bei dem 18 mm langen Phocaena* 
embryo) nicht ganz mit dem ersten Stadium beim Schweinsembryo zu 
stimmeU) wie es von Prof. Oscar Schultze^) abgebildet ist, well die 
Oberhautverdickung bei dem Phocaena-Embryo mehr eine l&ngliche, 
schmale, schwach convexe Heryorw5lbung bildet, die etwas an eine 
knrze Milchleiste erinnert, welche in der Schamregion localisiert und 
nur dazu eingescbr&nkt ist. Weiteres scheint mir nicht geraten, aus 
dem yorliegenden Befunde zu schliessen. 

Die bei dem 26 mm langen Delphinus acu^u^-Embryo beschriebene 
Epitheleinstiilpung hat schon das ei^ste Stadium mit der ^primitiven 
Zitze'' (0. Schultze) oder das „MilchhugeI^-Stadinm Bonnets passiert und 
scheint einem Stadium zwischen dem zweiten und dritten (Fig. 298, 
b und c des Grundriss der Entwickelungsgesch.) der von Prof. 0. Schultze 
beschriebenen Stadien zu entsprechen, indem die Hervorwolbung nur 
schwach ist, w&hrend die EinsenkUng schon ziemlich tief geworden ist. 
Eine der Mammartasche entsprechende Einsenkung ist aber nicht vor- 
handen. Bei einem 40 Tage alten Schweinsf5tus habe ich eine Slhnliche 
Entwickelungsphase der Milchdriisenanlage gefunden, indem man bei 
diesem eine schwache Vertiefung am Platze der primitiven Zitze findet. 

Bekanntlich tritt das Mammarorgan sehr fruh bei den Embryonen 
der hoheren Sftugetiere (Eutheria) auf. Die Milchleiste und die „primi- 
tive Zitze" findet man nach den Angaben 0. Schultzes schon an 16 
und 20 mm langen Schweinsembryonen, wo noch Reste von den Visceral- 
bogen aasserlich bemerkbar sind. Beim Rind sah Oscar Prof 6-) die 
erste Anlage des Mammarapparats bei 25 mm langen Embryonen. Beim 
Menschen tritt die „primitive Zitze" schon in der vierten Woche auf. 
Indessen scheint die weitere Entwickelung der Driisenanlage im all- 
gemeinen sehr langsam vorzuschreiten , was ja wahrscheinlicherweise 



') Grundriss der Entwickelungsgeschichte des Menschen nnd der Sangetiere. 
Leipzig 1897. p. 338. Abbildiing 298, a. 

*) Oscar Prof 6, Beitriige zur Ontogenie und Phylogenie der Mammarorgane. 
Dissert. Greifswald 1898. 
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mit der spat auftretenden Fanction der Druse, die ja mit der Graviditat 
verkniipft ist. ziisammenh&ngt. 

In Bezog aof das AnftreteB der Anlage des Mammarorgans bei 
den Odontoceti kann ich im Anschluss zn meinen Mheren Angaben 
den Satz dahin formulieren, dass die Anlage heginnt, ivenn die tern- 
pordrcn Hinterglieder im Begriff sind, dusserUch zu verschwinden. 

Ueber die n&ckstweitere Entwickeiung des Mammarorgans beim 
firaunfiscb bat Prof. Eiikenthal in seinem bekannten Werke^) berichtet, 
wo er die Zitzenanlage eines 25 mm langen Phocaenaembryo bescbreibt. 
Der n&chst gr5ssere Embryo maass 6,4 cm von Monodon monoceros, dem 
noch die Beschreibung des Mammarorgans grosserer F5ten von anderen 
Species folgt. 

Nicht ohne Interesse ist, hervorzuheben, wie Mb im Embryonal- 
leben der Cetaceen gewisse Asymmetrien sich schon bemerkbar machen, 
was nicht, soviel man weiss, bei anderen Ordnungen der Fall ist.^) 

Wegen des schwierig erreichbaren Materials sind die Kenntnisse 
des Mammarapparates der Cetaceen noch unvollkommen. Die vor- 
liegenden Beschreibungen beruhen auf der XJntersuchung einzelner FOten; 
man kennt noch nichts von den kleineren Variationen. Es scheint mir 
daher veiiriiht, allgemeinere Schliisse aus den vorliegenden Daten zu 
Ziehen. Das genaue Studium dieses Organs bei den Cetaceen uud der 
Vergleich desselben mit demjenigen anderer Saugetiere dfirfte gewiss 
nicht ohne Belaug in phylogenetischer Richtung sein. Es scheint aber 
nach den neueren Unterauchungen, dass unsere Kenntnisse dieses wich- 
tigen Apparats bei den verschiedenen Saugetierordnungen, ja vielleicht 
auch bei den Familien, noch eine genauere Durchpriifung bi*aucheii, um 
die vielen Ausgleichungen wichtiger Lucken zu erreicheu. 



*) Vergleichend-anatomische und entwickelangsgeschichtliche Untersuchuiigen 
an Waltieren. Jena 1893. II. TeU. p. 355—362 etc. 

^) G. Guldberg, Etudes sur la dyssym^trie niorphologique et fonctionelle chcz 
rhomme et les vertebres sup^rieurs. Christiania 1897. 
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Fig. 1. Reproduction nach der Photographie eines 7 mm langen Embryo von 
Phocaena camtnunis. u Nabelschnur; c Schwanz; vu Nabelblase (vesicula 
umbilicalis); ig tuberculum genitale; hgl HintergUedmaassm; v^/ Vorder- 
gliedmaassen; v,3 dritter Visceralbogen; f.pc fovea praecervicalis ; hy HyoicJ- 
bogen, welcher durch die erste Visceralfarche vom mb dem ersten Visceral- 
bogen Oder Untcrkivfer geschieden ist; von der Basis des letzteren sieht 
man aufwarts die Oberkiefer^nlage hervorsprossen. o Ange; ns Nasen- 
griibchen. 

Fig. 2. Reproduction nach der Photographie eines Schnittes der hinteren Hiilfte 
des 17 mm langen Embi70 von Phocaena. Der Schnitt ahnelt sehr der 
Textfigur 2. 

Fig. 3. Reproduction nach der Photographie eines weiter nach hinten liegenden 
Schnittes von demselben Embryo. Hg Hintergliedstummel , der linke 
fangt an sich abzuschniu-en ; E die losgerissene Epidermis. 

Fig. 4. Reproduction nach der Photographie eines noch weiter nach hinten 
liegenden Schnittes desselben Embryo. Hg Hintergliedstummel, der linke 
ist von der Leibeswand abgeschniirt. 

Fig. 5. Ein Schnitt durch die Beckenregion des 18 mm langen Embryo von 
Phocaena communis (mit Camera luc. gezeichnet). ig Membrum oder 
tuberculum genitale; m Epithelverdickung ; hgl Stummel der bald ver- 
schwundenen Hintergliedmaassen ; v Blase; r Darm. 

Fig. 6. Transversalschnitt durch die Leibeswand der Beckenregion des 18 mm 
langen Embryo von Phocaena communis. Gezeichnet mit Zeiss' Camera 
lucida, Obj. BB. oc. 2. Bgl der freiliegende Stummel des Hintergliedes ; 
Ep Epidermis. Mesoderm ist nur schraffiert. 

Fig. 7. Transversalschniit durch dieselbe Region desselben Embryo; der Schnitt 
liegt etwas mehr kopfwiirts, als der in Figur 6 abgebildete. 
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Zackerkandl, E., AtUis der iopographischen Anatomie des ilenschen. 
Heft I. Kopf and Hals. In 219 Fig. mit erULuteiiidem Text. 8. 
Wien VL Leipzig. W. Brauiniiller. 1900. 220 S. 

Die grosseren Anfordemngen , welche die Fortschritte der Technik anch fur 
die Abbildangen anatomischer Lohrbucher gebracht habeii, reflectieren sich in der 
auKgcdehnten Anwendnng des zngleich naturtrenen and billigeu Autotypieverfahrens, 
Welches mehr and mehr den Holzschnitt zu yerdrangen begonnen hat. Holzschnitte. 
die eine kunstlerische Meisterhand gcschaffen hat, werden selbstverstandlich die 
mechanischen VeHahmngsarten in kiuistlerischer Hinsicht, wenn anch iiicht immer 
in Verwendbarkeit fur den Lehrzweck ubertreffen. Doch siiid solche Holzschnitte 
rar and Kiinstler, welche sie anfertigen und sich nicht lieber anderen Aafgaben als 
den anatomischcn znwenden, noch seltener. 

Die hier vorliegenden topographischen farbenreichen Abbildungen sind schdn 
und instmctiv zugleich. Mit kurzem Text versehen stellen sie ein wertvolles Hulfs- 
mittel fur deu Gebrauch im Priipariersaal, wie fiir die Repetitionen des Studierenden 
und nicht minder des praktischen Arztes dar. In der Terminologie folgt der Verf. 
mit einigcn unwesentlichen Ausnahmen der neuen Baseler anatomischen Nomen- 
clatur, wodurch der grosse Vorteil erreicht wird, dass sein Atlas neben jedem in 
der modernen Terminologie geschriebenen anatomischen Handbuch gebraucht werden 
kann. Unter den wenigen Druckfehlern ist dem Ref. einer auf S. 89 aufgefallen. 
Verf. corrigiert niimlich: medial vom N. trigeminus die Tuba — — . Nun kann 
ein unrichtiger Sprachgebrauch nicht dadurch zu einem richtigen werden, dass der 
erstere eine mehr oder weniger allgemeine Verbreitung erlangt. Es muss selbst- 
verstandlich entweder heissen: medianit'^llr^^, oder aber: an der medialen Seite, da 
medial ein Adjectiv ist; Verf. gebraucht jedoch fortwahrend diese Ausdrucksweise. 



A. von Koellikers Handbuch der Oewebelehre des Menschen. 6. Auti. 
Bd. Ill von V. von Ebner. 1. Halfte. 8. Leipzig. Engelmann. 
1899. 402 S. Mit 288 Piguren. 

V. Ebner hat ein ebenso wichtiges als schwicriges Unternehmen dnrchgefuhrt, 
den 3. Band von KoUikeis classischem Handbuch der Gewebelehre auf die Hohe 
der Zeit zu bringen. Seit der letzten Auflage ira Jahre 1865 sind 34 Jahre, also 
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ein Menschenalter verflossen und wenige Disciplinen sind in diesem Zeitraam so 
grundlich umgestaltet worden, wie gerade die Gewebelehre. Der Verf. hielt es, wie 
im Vorwort bemerkt wird, fur seine selbstverstandliche Pflicht, an dem uberlieferten 
Text der alten Auflage nur dort zu andern, wo es nnbedingt notwendig war. Die 
richtige Mitte zu finden zwischen dieser konservativen Aufgabe und dem Bestreben, 
alle wirklichen Fortschritte zu verwerten, war eine grosse Schwierigkeit. — Mit 
Geschick und Gliick ist diese schwere Aufgabe nach des Eef. Meinung gelost 
worden und man sieht ein, dass es viel leichter und moglicherweise auck dank- 
Ijarer gewesen ware, ein ganz neues Buch zu schreiben. Denn die Zeiten, zu denen 
ein einziges Handbuch wie Koellikers Mikroskopiscke Anatomie als alleinige und 
einzige Autorit«at auf kistologisckem Gebiete viele Jakre kindurck zu gelten ver- 
mockte, sind dakin und werden sicker niemals wiederkekren. Vielleickt nock 
sckwieriger als die Anpassung des Textes war die Versckmelzung der Abbildungen. 
Einerseits lagen die alten voi'trefflicken und in so zaklreicken Werken kopierten 
Holzscknitte Koellikers vor, andererseits konnte fur die vielen neuen Figuren 
nur das modeme Autotypie-Verfakren, welckes gerade die an sick blassen, mikro- 
skopiscken Bilder so ausgezeicknet wiederzugeben vermag, in Frage kommen. 
Auck diese Sckwierigkeiten sind iiberwunden und wer die alten Bilder nickt kennen 
sollte, wird die neuen nickt immer okne weiteres kerausiinden. Sonack glaubt 
Ref., dass das Werk auck in seiner neuen Gestalt einem eingekenden Studium der 
Gewebelekre die besten Dienste zu leisten im stande ist. In Betreff des allgemeinen 
Planes der Darstellung wiirde Ref. vorgezogen kaben, da die Litteratur so enorm 
angesckwoUen ist, einen grosseren Teil der Citate aus dem Text in die kleiner 
gedruckten Anmerkungen zu verweisen. Zur Zeit der friikeren Auflagen ging das 
befolgte Verfakren nock an, obgleick es sckon damals Sckwierigkeiten genug dar- 
gcboten kaben wird. Jetzt finden sick z. B. auf einer einzigen 8eite (S. 353) mekr 
als ein Dutzend C'itate. Andererseits ist aber die Vollstandigkeit der Litteratur- 
verzeicknisse eine sekr wcrtvoUe Leistung. 



Szymonowicz, L., Lehrbuch der Histologie und der mikroskopiscben 
Anatomie mit besonderer Beriicksichtigimg der mikroskopiscben 
Technik. Mit 169 Original -lUusti'ationen im Text und 81 zum 
Teil farbigen Tafeln. 8. Lief. I u. II. Warzburg. A. Stubers Verlag 
(C. Kabitzscb). 1900. — i 3 Mk. 

Den Fortsckritten der Tecknik entspreckend, bat der Verfasser diesem neuen 
Lekrbuck zur Hiilfte den Ckarakter eines Atlas gegeben, der (wie der anatomiscke 
Atlas von Spaltekolz) grosstenteils nack dem Autotypie-Verfakren kergestellt und 
dadurck trotz der zaklreicken farbigen Tafeln verkaltnismassig billig geworden ist. 
Das auf 5 Lieferungen berecknete Werk wiirde ca. 15 Mk. kosten, die vorliegende 
erste entkalt auf 4 Druckbogen, abgeseken von 35 Textfiguren, 12 Tafeln, die 
teilweise sckon fur weitere Abscknitte des Buckes (Knocken, Haut, Niere) bestimmt 
sind. Diese Abbildungen sind sekr sckon, naturgetreu und in.structiv ausgewaklt. 
Ini Text werden die Zelle, die Epitkelien nebst den Driisen und vom Gewebe der 
Bindesubstanzen das Bindegewebe und Knorpelgewebe erortert. Unter den F4)i- 
tkelien kennt der Verfasser nock ein mekrsckicktiges Cylinder-Epitkel , das keute 
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otwas zweitelhaft geuordeii ist, die aciuosen Drusen neuiit er wie die Franzoseii: 
alYeoliire Drusen. Dem dentscben Leser fallen hier and da kleine sprackliche Un- 

richtigkeiten auf, z. B. S. 4: Durch den Begriff Protoplasma, anstatt: Unter ; 

aiif S. 44: im Thymus, anstatt in der Thymus, welche durch die Nationality dcs 
Verfassers entschuldigt sind. Aus derselben erklart sich auch das haufige Citiereii 
seiner eigenen Landsleute in den historischen Excurscn, selbst wo letztere zwar 
uber den Gegenstand gehandelt, aber nicht gcrade viel Neues vorgebracht habeii. 
Hiervon abgesehen ist die oft schwierige Gegenuberstellung controverser Ansichten 
ziimeist sehr klar und zweckmilssig ausgefallen. Beim librillaren Bindegewebe, 
iiber dessen Entstehung es so verschiedene Auffassungen giebt, hutte audi die- 
jenige, welche die Bindegewebsfibrillcn direct als sehr lange Zellenauslaufer auf* 
fasst. erwahnt werden konnen; femer hat Verf. die Flugelzellen von Waldeyer 
tibersehen und die Knickungen der Zellen im Manseschwanz noch mit Ranvier 
(1874!) fiir verdickte Kerben derselben erkliirt. Dergleichen kleine Ausstellungen 
werden sioli bei etwas eingehenderem Litteraturstudium in den folgenden Liefe- 
rungen leicht vermeiden lassen, jedenfalls komnien sie fur den Studierenden wenig 
in Betracht. In der That wird demsclben das schwierige Studium durch die 
Klarheit der Darstellung, die Vortrefflichkeit der zum Teil farbigen Abbildungen 
und durch die Ausstattung, was Druck und Papier anlangt« wesentlich erleichtei-t. 
Da der Verfasser f ruber auch im Institut von 0. Hertwig ge^rbeitet liat, darf man 
voraussetzen, dass die zu Grunde gelegten Praparate den hohen Anforderuugen 
der heutigen Technik vollstandig zu entsprechen vermogen. 

Die zweite Lieferung (S. 65—128) ist mit 11 Tafein und 42 Textfiguren aus- 
gestattet. Sie bringt bereits den Schluss der allgemeinen Uistologie und den 
Anfang der mikroskopischen Anatomic der Organe. Was die quergestxeiften 
Muskeln aniangt, so ist die sog. Mittelsclieibe, die ursprunglich bei hoher Focus- 
einstellung ein sehr schmaler feiner Streifen war, in Figur 56 zu einer Dicke an- 
geschwollen, welche der der isotroen Substanz vollig gleiclikommt. In Figur 67 
liegt die motorische Endplatte, die der Verf. als Doyereschen Hiigel bezeichnet, 
bei Ca.ssida equestris ganz ausserhalb des Sarcolems, was von den bisherigen An- 
scliauungen erlieblich abweicht. In der mikroskopischen Anatomie der Organe 
macht das Blutgofass.system den Anfang. die Einteilung ist nftmlich folgende: 

1. Kreislauf system. — 2. Verdauungssystem. — 8. Atmungssystem. — 4. Harn- 
sy.stem. — 5. Fortpflanzungssystem. — 6. Bewegungssystem ; a) Skeletsystem, 
b) Mu.skelsystem, — 7. Nervensystem und Sinnesorgiine. 

Im ubrigen ist dem iiber die erste Lieferung bcmerkten nicht s weiter hinzu- 
zufiigen. 
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